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Untersuchungen  über  pathogene  Bakterien 

von 

LIBRARY 
N.    J.    C.    Müller.      ^^w  VOCK 

BOT  AN  IC  AL 

Einleitung, 

Kleinste  Lebewesen  aus  der  Gruppe  der  Pilze  haben  in  den 
letzten  Jahrzehnten  das  Interesse  weiter  Kreise  in  Anspruch  ge- 
nommen. Gewaltige  Umwälzungen  in  der  Anschauung  der  Vor- 
gänge des  Zerfalles,  der  Verwesung,  Gärung  und  Fäulnis  haben 
endlich  dahin  geführt,  die  Ursächlichkeit  gewisser  Krankheiten  im 
Tierkörper,  auf  dieselben  kleinsten  Wesen,  die  Bakterien  zurück- 
zuführen. Der  Kampf  gegen  diese  Mikrobien  greift  tief  ein  in  die 
Gesundheitspflege   mit  deren  tausendfältige  Beziehung  zur  Körper- 


^;^  Altere  Litteratur: 

CT,  He  Im  holz,  Über  das  Wesen  der  Fäulnis,  Müllers  Archiv,  1843. 
v'  Perty,  Zur  Kenntnis  kleinster  Lebewesen,  1852. 

C  0  h  n ,   Untersuchungen    über  die  Entwicklungsgeschichte   niederer  Algen  und 
Pilze,  1854. 

Gärung-,  Verwesung  etc.;  ältere  Litteratur : 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  reinen,  pharmazeutischen  und  tech- 
nischen Chemie,  Physik,  Mineralogie  etc.  von  Liebig  und  Kopp,  Giessen 
1858:  —  Pasteur,  Gärung  des  weinsauren  Ammoniak,  Compt.  rend. 
46,  S.  615.  —  Jahresbericht  u.  s.  f,  1857:  Spaltung  des  Zuckers  durch 
Hefe.  —  Compt.  rend.  45,  S.  1021.  Berthelot,  Ann.  d.  chim.  et  phys. 
50,  S.  332.  —  Pasteur,  Entstehung  der  Bernsteinsäure,  Compt.  rend. 
46,  S.  47.  —  Schwarz,  Amylalkohol  aus  Traubenzucker,  Dingler  polyt. 
Journ.,  Bd.  159.  —  Jahresbericht  etc.  von  L  i  e  b  i  g  und  Kopp:  Pasteur, 
Gärung  mit  überschüssiger  Hefe,  Compt.  rend.  48.  —  Lemaire  gegen 
Pasteur,  Compt.  rend.  57.  —  M  i  1 1  o  n ,  Compt.  rend.  57.  —  B  e  c  h  a  m  p, 
Compt.  rend.  57,  56.  —  Momene  und  Berthelot,  Compt.  rend.  67. — 
Compt.  rend.  58  Pasteur  (Abbildungen  von  Pilzformen). 
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cldege,  zui'  Ernährung,  "Wasserversorgung,  zur  Herstellung  der 
Genuss-  und  Xährmittel ,  Reinigung,  Durchlüftung  der  Wohn- 
gebiete u.  T.  a.  Er  berührt  die  AVohnung  des  Einzelnen,  wie  die 
Frage  der  Xeuanlage  von  Städtequartieren.  Er  beschäftigt  den 
Tierzüchter,  den  Pathologen,  den  Therapeuten.  Er  beherrscht  die 
gesamte  Gärtechnik  und  viele  zu  dieser  verwandten  technischen 
Gebiete.  Die  erste  wissenschaftliche  Orientirung  über  die  Wesen- 
heit der  in  Frage  stehenden  Mikrobien  liegt  in  der  Frage  nach 
der  Urzeugung  ..Generatio  spontanea'*,  ..Generatio  aequivoca":  Ist 
es  der  exakten  Forschung  jemals  gelungen,  den  sicheren  Xachweis 
zu  führen,  dass  niedere  Lebewesen  in  geeigneten  Xälu'substraten 
(tierische,  pflanzliche  Leichen  und  deren  Derivate,  oder  künstliche 
Älischungen:  Zucker,  Eiweis,  Salzmischungen  u.  s.  f.)  durch  Ur- 
zeugung also  unabhängig  von  ihi*en  Aszendenten  entstehen?  Die 
bis  jetzt  gebotene  absolute  Yemeinung  dieser  Frage  führt  nicht  zu 
der  Vorstellung,  ..Generatio  spontanea"  herrscht  in  der  Xatur  nicht, 
als  vielmehr  zu  diesem:  ..wenn  in  der  Xatui"  Generatio  spontanea 
heri'scht,  so  ist  sie  doch  den  geschärftesten  Sinnen  bis  jetzt  nicht 
wahrnehmbar  areworden.'* 


Jahresbericht  von  L  i  e  b  i  g  und  K  0  p  p ,  1S60:  Compt.  rend.  50  Pasteur, 
Luftfiltration  —  Schimraelvegetation,  Comi:tt.  rend.  51.  — 

Hof  mann,  Schimmelvegetation,  Botan.  Zeitung,  1860. 

van   der    Broek,  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.,  Bd.  115. 

.Jahresbericht  etc.  von  Lieb  ig  und  Kopp:  H.  Schröder,  Luftfiltration 
(Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.,  117.  L  Jahresb.,  1854j.  — 

Pasteur,  über  Generatio  aequivoca.     Ann.  d.  Chim.  et  phys.,  3.  S.  64. 

Leuchs,  Hitze  und  gärungserregende  Kraft,  Journ.  d.  prakt.  Chem.,  Bd.  84. 

Jelly  und  Muset,  Torula  cerevisiae,  Compt.  rend.,  Bd.  53. 

P  0  u  c  h  e  t ,  Compt.  rend.  52  (Gärung). 

Pasteur,  Compt.  rend.  52  f Buttersäuregärung). 

—  Schleimige  Gärung,  Bull,  de  la  soc.  chim.,  1861,  £0. 

—  Jahresbericht  etc.  von  Lieb  ig  und  Kopp,  1866  (Compt.  rend.  56j: 
Pasteur,  Ferment  für  weinsauren  Kalk. 

Schönlein  gegen  Pasteur:  Joum.  für  prakt.  Chem.,  Bd.  89. 

Pasteur,  Fäulnis,  Verwesung,  Compt.  rend.  56. 

Ad.  Mayer,  Lehrbuch  der  Gärungschemie,  Heidelberg  1879. 

—  Alkoholische  Gärung,  der  Stoff  bedarf  etc.  der  Hefepflanze,  Habilitationsschrift 
der  Univ.  Heidelberg.  Heidelberg  1868. 

Hermann  Hofmann.    Über  Bakterien.  Bot.  Zeitung  69,  S.  233. 
I'erd.   Cohn,  Bakterienfrage,  Bot.  Zeitung  71,  S.  861. 
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x4.11es  und  jedes  Auftreten  von  Mikrophyten  in  Leichen,  alles 
und  jedes  Auftreten  von  Miki'opbyten  in  lebenden  höheren  Or- 
ganismen fordert  nach  jener  Negirung  zunächst  zu  der  Frage  her- 
aus: .,wie  ist  die  Infektion  zu  stände  gekommen"?  und  nicht  zu 
der  Frage  „wie  ist  der  Mikrophyt  in  dem  Lebewesen  durch  Ur- 
zeugung entstanden?'" 

Im  toten  Substrat  organischer  Herkunft:  Zucker-,  Eiweis- 
lösungen,  Blut,  Milch,  Pflanzensäfte,  Most,  Maische  u.  s.  f.  machen 
sich  bei  Gegenwart  der  atmosphärischen  Luft  Vorgänge  der  Zer- 
setzung (Gärung,  Fäulnis,  Verwesung)  geltend,  welche  spezifisch 
chemischer  Natur  sind: 

I.  Das  Substrat  ist  flüssig. 

a)  Es  herrscht  nur  ein  chemisch  spezifischer  Vorgang. 

b)  Es  herrschen  zu  gleicher  Zeit  mehrere  chemische  spezi- 
fische Vorgänge. 

c)  Es  kommt  zu  einer  Reihenfolge  (Succession)  von  mehreren 
chemisch  spezifischen  Vorgängen :  (Kahmhäute  bilden  sich 
am  Flüssigkeitsspiegel,  in  welchen  luftbedürftige  Mikro- 
bien  rasch  überwiegen  und  die  Mitbewerber  im  Flüssig- 
keitsinnern   mehr  oder  weniger  vollständig  von  der  At- 

.mosphäre  abschliessen). 


Ferd.  Cohn,  Untersuchung  über  Bakterien  in  Cohns  „Beiträge",  Bd.  I, 
Heft  3,  S.  141.     Breslau  1875. 

—  Beiträge,  Bd.  I,  Heft  2,  S.  127.  Ebendaselbst  1872  im  Bd.  II,  Heft  2, 
S.  249.     Ebendaselbst  1876. 

Zopf,  Die  Spaltpilze,  nach  dem  neuesten  Standpunkt  bearbeitet,  3.  Aufl., 
Breslau  1885.  Alphabet.  Litteraturverzeichnis  S.  111  ff.  —  Fitz,  Über 
Schizomycetengärung,  Bericht  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  9  (1876), 
p.  1348;  10  (1677),  p.  276;  11  (1878)  p.  42  u.  1890;  12  (1879),  p.  474; 
13  (1880),  p.  1309;  15  (1882),  p.  867  ;  16  (1883),  p.  844;  17  (1884),  p.  1188. 

Hüppe,  Methoden  der  Bakterienforschung,  Litteraturangaben  S.  14  u.  19. 

Migula,  Die  Bakterien,  Leipzig  1891.     Die  zymogenen  Bakterien,  S.  153  ff. 

E.  Koch,  Aetiologie  der  Milzbrandkrankheit,  in  Cohn's  „Beitr.  z.  Biol."  Bd.  II. 

Obermeier,  Fäden  im  Blute  von  „Febris  recurrens-kranken",  Med.  Central- 
blatt  1873:  Berlin,  mediz.  Gesellsch.  1873;  Berliner  klin.  AVochenschr.  1873. 

Cienkowsky,  Zur  Morphologie  der  Bakterien;  die  Gallertbildung  des  Zucker- 
rübensaftes, Petersburg  1876 — 1878. 

N  ä  g  e  1  i ,  Theorie  der  Gärung,  München  1879. 

Engelmann,  Zur  Biologie  der  Schizomyceten,  Bot.  Zeitung,  1882. 

A.  Mayer,  Lehre  von  den  chemischen  Fermenten,  Heidelberg  1882. 
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n.  Das  Substrat  ist  fest.  Gewebeteile,  Muskel,  Bindegewebe, 
Epitelfetzen,  Pßanzengewebe,  Fibrovasalsteile,  Grundgewebe  u.  s.  f. 
Hier  kommen  dieselben  Prozesse  im  langsameren  Verlauf  und  meist 
mit  Verflüssigung  der  Substratmasse  vor  dem  endlichen  Zerfall  zur 
Geltung. 

Entgegen  der  Anschauung  zu  Liebigs  Zeit  muss  der  heutige 
Standpunkt  scharf  herausgehoben  werden.  Das  tote  Substrat  or- 
ganischer Herkunft  (Milch,  Eiweiss,  Fett,  fettes  Ol,  Zuckerlös- 
ungen u.  s.  f.)  kann  absolut  sterilisirt  werden,  so  dass  die  Molekeln 
und  Molekelgruppen  für  alle  Zeit  in  demjenigen  stabilen  Zustand 
verharren,  in  welchem  sie  nach  Abtötung  aller  Mikrophytenkeime 
(Endospore,  Arthrospore,  Kurzstäbe,  vegetative  Glieder  der  Bak- 
terien) sich  befanden. 

Ebenso  scharf  muss  die  Errungenschaft  betont  werden :  Ein 
gegebener  Mikrophyt,  eine  gegebene  Bakterie  führt  infolge  ihrer 
Vegetation  aufgegebenem  Substrat  eine  chemisch  bestimmt  prä- 
zisirte  Veränderung  (einen  bestimmten  Gärungs-,  Verwesungs- 
und Fäulnisprozess)  herbei.  Die  Bakterie  ist  der  spezifische 
Träger  des  im  chemischen  Sinn  spezifischen  Prozesses.  Die 
bedeutende  Tragweite  dieser  Begriftsfestlegung,  welche  mit  der  Litte- 
ratur  über  die  Sprosspilze:  Hormiscium,  Saccharomyces  (von  Dusch, 
Schroeder,   Helm  holz,    Pasteur,    Nägeli,   Cohn)   beginnt 


Rasmussen,     Über    Kultur    der    Mikroorganismen    im    Speichel    gesunder 

Menschen,  Kopenhagen  1883. 
De  Bary,  Vergleichende  Morph,  u.  Biol.  d.  Pilze  etc.,  Leipzig  1884. 
W.  Miller,  Gärungsvorgänge   im    menschlichen  Munde  etc.,   deutsche   mediz. 

Wochenschrift  1884. 
Baum  garten,  Pathogene  Schizomyceten,  Berlin  1884. 
F.    Hüppe,    Untersuchung    über    Zersetzung    der    Milch    durch    Mibroorgan. 

Mitt.  Kais.  Gesundheitsamt  1884. 
W  ig  and,  Entstehung  und  Formentwicklung  der  Bakterien,  Marburg  1884. 
J.  Klebs,  Über  fraktionirte  Kultur,  Arch.  f.  exp.  Path.,  Bd.  I. 
Nägeli,  Niedere  Pilze  und  Infektionskrankheiten,  München  1877. 
W.  Miller,  jMikroorganismen  und  Caries  der  Zähne,  Arch.  für  exp.  Path.  1882. 
Rosenbach,  Mikroorganismen    bei  den  Wundinfektionen ,  Wiesbaden  1884. 
J.  Waldeyer,  Zur  patholog.  Anat.  d.  Wundinfektion,  Virch.  Arch.  40. 
J.  Klebs,  Pathogene  Schistomyoeten,  Arch.  f.  exp.  Path.,  Bd.  V. 
Graefe,  Leptothrix  in  den  Thränenröhrchen,  Arch.  f.  Opht.,  Bd.  XV. 
Letzerich,   Morpholog.  Unterschiede    der    Schistomyceten,  Arch.    für    exp. 

Path  ,  Bd.  Xn. 
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und  mit  der  Bakterienlitteratur  bis  jetzt  endet:  (Cohn,  Nägeli, 
Lister,  Brefeld,  Zojif,  Koch  und  vielen  Forschern  im  Ge- 
biet der  Tierpathologie),  muss  jedermann  zugänglich  Averden.  Die 
Präzisirung  in  der  Kenntnis  des  Vorganges  hängt  jetzt  nur  noch 
ab  von  der  botanischen  Speziesdiagnose  und  der  Kenntnis  be- 
ziehentlich dem  Studium  des  chemischen  Vorganges  in  dem  ge- 
gebenen lebenden  oder  toten  Substrat. 

Welche  Bakterie  von  den  zahlreichen  in  dem  gegebenen 
Wohngebiet  endemischen  Arten .  zum  Stäuben  und  Anfliegen  auf 
das  gegebene  Substrat  gelangt,  hängt  von  dem  Artenbestand  des 
Wohngebietes  ab.  Fliegen  mehrere  Arten  in  demselben  Substrat 
an,  so  treten  sie  in  Wetthewerb,  welcher  sie  ihrer  Rassenenergie 
entsprechend  und  in  mehr  oder  weniger  strenger  Abhängigkeit  von 
dem  Substrat  dort  zur  Herrschaft  bringt,  alle  oder  einige  zum 
Unterliegen  zwingt,  bis  auf  einen  oder  wenige  siegreiche.  Erleidet 
das  Sul)strat  chemische  Veränderungen,  so  ist  die  Succession 
mehrerer  Mykrophyten  in  der  Herrschaft  auf  oder  in  dem  Sub- 
strat zu  erwarten,  weil  die  Zersetzungsprodukte  den  gegebenen 
ersten  Erreger  unmöglich  machen. 

ni.  Das  Substrat  ist  das  Organ  eines  lebenden  Tieres,  einer 
lebenden  Pflanze.  Hier  muss  von  vorn  herein  in  die  Augen  springen, 
dass  bis  jetzt,  von  fleischigen  Pflanzenteilen  abgesehen  (Zwiebeln, 
Knollen),  Bakterienerkrankungen  von  Pflanzen  wenig  auffielen.  Der 
Schwerpunkt  der  Abhandlung  pathogener  Bakterien  liegt  in  der 
Tierpathologie. 

Die  Infektion  von  Wunden  l)ildete  den  Ausgang.  Sind  die 
Eiterzellen  Träger  der  eitererregenden  Bakterien?  Ist  die  Eiter- 
bildung überhaupt  naturnotwendige  Folge  der  Verwundung  oder 
eine  nachträgliche  Infektionserkrankung?  Die  Frage  darf  in  dem 
letzteren  Sinn  als  entschieden  angesehen  werden. 

Äussere  Flächen,  Atmungsorgane,  Schleimhäute  der  Xase, 
Mund,  Rachen,  Luftröhre,  Lunge  sind  untersucht  und  von  Bak- 
terien infizirt  gefunden  worden.  (Die  oben  zitirten  Arbeiten  der 
Mediziner,  Pathologen,  Therapeuten.) 

Der  Verdauungsapparat.  Mund,  Rachen,  Speiseröhre,  Magen, 
Darm  endlich  Inlden  das  weiteste  und  geradezu  unermessliche  Ge- 
biet der  Propagation,  der  Mitbewerbung  zahlloser  Keime,  vielleicht 
aber  nur  einer  beschränkten  Anzahl  von  Mykrophyten. 
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Das  Kontagiuni  (Contagium  vivum  Henle)  ist  jetzt  nicht  mehr 
ein  theoretischer  Begriff,  sondern  ein  fassbares  Lebewesen,  dessen 
gestaltliches  Benehmen,  Chemismus,  Energie  sich  in  dem  Verhalten 
nach  diesem  oder  jenem  Substrat  genau  studiren  lässt. 

In  dem  Pflanzensystem  stehen  die  Bakterien  bei  den  Schizo- 
phyten:  Spaltalgen,  Spaltpilze.  So  einfach  die  vegetative 
Gliederung  dieser  AVesen,  ebenso  schwierig  ist  die  Sjaeziesdiagnose 
in  gewissen  Gattungen.  Die  von  Cohn  festgelegte  Einteilung  führt 
nur  vier  Abteilungen'  auf: 

I.  Sphaerobacteria  (Kugelbakterien).  Das  Lebewesen  ist 
eine  kleinste  Kugel,  welche  zum  Ellipsoid,  also  in  einer  Richtung 
wächst,  sich  rasch  in  zwei  Kugeln  teilt.  Die  einzelnen  Bythmen  der 
Teilungen  gehen  nach  einer  und  derselben  Eichtung.  So  entstehen 
Ketten  von  Kugeln,  oder  es  gehen  die  Wachstumsvorstösse,  welche 
vor  der  Teilung  erfolgen,  nach  allen  möglichen  Badien  der  ersten 
Kugel;  durch  den  Verband  der  Deszendenten  entstehen  hauf- 
weise  Micrococcus  (1). 

IL  Microb  acteria.  Das  Einzelwesen  ist  ein  Ellipsoid, 
welches  in  der  Ellipsenaxe  zum  Cylinder  auswächst,  welche  wieder 
in  Ellipsen  zerfallen,  hiebei  kann  Zuwachs  und  Zerfall  führen  zur 
Proj)agation  1:2,  1  :  n,  1  :  oo  .  Aus  einem  Individuum  entsteht  ein 
Cylinder,  es  erfolgt  der  Zerfall  in  zwei,  oder  aus  einem  Lang- 
cylinder  entstehen  mehrere  oder  viele  Ellipsoide:  Bacterium  (2). 

in.  Desmobacteria  (Fadenbakterien).  Wachstum  und 
Teilung  gehen  in  der  Cylinderaxe  beziehentlich  senkrecht  zu  ihr 
vor  sich,  der  Faden  zerfällt  in  Langstäl)e,  in  Kurzstäbe :  er  l)ildet 
Athrosporen  (Gliedersporen  durch  Teilung)  und  Endosporen  (ver- 
einzelte Sporen  durch  freie  oder  Vollzellbildung):  Flachschraubige 
Fäden,  Vibrio  (3),  Fäden,  gewunden  oder  geradläufig,  Bacillus  (4)\ 

IV.  Spirobacteria:  "Wachstum  und  Teilung  in  der  Faden- 
richtung, wie  vorher,  W^achstum  in  der  Fadenrichtung,  Teilung  und 
Spaltung    senkrecht    zu    dieser:    Länger    oder    kürzer    gegliederte 


^  Es  ist  keine  Frage,  dass  die  systematische  Schwierigkeit  in  den  Gattungen 
Vibrio  und  Bacillus  liegt,  dass  hier  für  die  Differenzirung  der  Art,  sowie  für 
die  Reinzüchtung  (Isolirung  der  gegebenen  Art)  unüberwindliche  Hindernisse 
in  der  praktischen  Durchführung  entgegen  stehen.  Die  volle  Würdigung  der 
Schwierigkeiten  für  die  Systematik  ist  klar  erkannt  von  Zopf,  1.  c.  S.  49,  De 
Bary,  Vorles.  über  Bakterien. 
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Schraubenfäden,    Spmllum   (5),    (Artbrosporen  [Kokken]),    (Spiro- 
cbaete). 

In  der  systematischen  Behandhmg  von  Zopf  sind  ebenfalls 
vier  Gruppen  (Familien)  gebildet: 

I.  0  0  c  c  a  c  e  e  n :  Streptococcus,  Micrococcus,  Merismopödia, 
Sarcina. 

II.  B  akter iaceen:  Bacterium,  Spirillum,  Vibrio,  Leuco- 
nostoc,  Bacillus,  Clostridium. 

III.  Leptotricheen:  Leptothrix,  Beggiatoa,  Crenotbrix, 
Phragmidiothrix. 

lY.  Cladotricheen:  Cladothrix. 

In  beiden  Zusammenstellungen  ist  offenbar  Familienverwandt- 
schaft gemeint:  Bacterium,  Bacillus  u.  s.  f.  bedeuten  die  Gattungen, 
welche  wenige  oder  viele  Arten  aufweisen  können. 

Es  ist  klar,  dass  im  Lauf  der  Entwicklung  der  Zustand  der 
Fäden  veränderlich  wird,  dass  die  Übergänge,  Langfäden,  Spal- 
tung in  Langstäbe,  in  Gliedersporen  u.  s.  f.  zum  Begriff  führen, 
„Phase  der  Entwicklung".  —  Der  Ausdruck  „Formen  der  Bak- 
terien" verwirrt  in  dem  Sinne,  wie  er  gelegentlich  angewandt  wird. 
Die  jeweilige  Form  der  „Phase"  definirt,  wie  aus  der  Natur  der 
Sache  hervorgeht,  nicht  Genus  und  Spezies.  Unter  Form  der  Art 
wird  sonst -verstanden  „Varietät",-  bezogen  auf  eine  gewohnte  Form 
der  „Spezies".  (Man  vergleiche  diese  Abbildungen  Zopf,  1.  c. 
Fig.  1,  S.  5;  Fig.  2,  S.  6;  Fig.  3,  S.  7 ;  Fig.  4,  S.  8;  Fig.  5,  S.  9; 
Fig.  6,  S.  11;  Fig.  7,  S.  12;  Fig.  8,  S.  16;  Fig.  9,  S.  18;  Fig.  12,  S.  24; 
Fig.  13,  S.  28;  Fig.  15,  S.  55;  Fig.  17,  S.  63;  Fig.  18,  S.  65;  Fig.  19, 
20,  S.  m ;  Fig.  21,  S.  71 ;  Fig.  23,  S.  75  ;  Fig.  24,  S.  81 ;  Fig.  26,  S.  82  ; 
Fig.  27,  S.  83;  Fig.  30,  S.  87;  Fig.  31,  S.  91 ;  Fig.  32,  S.  92;  Fig.  35, 
S.  96;  mit  Hüppe,  Methoden  der  Bakterienforschung,  5.  Aufl., 
Fig.  1,  S.  23;  mit  Baumgarten,  Lehrbuch  der  pathologischen 
Mycologie,  Fig.  15,  S.  48;  Fig.  17,  18,  S.  50;  Fig.  19,  S.  51; 
Fig.  4,  5,  S.  54;  Fig.  21,  23,  S.  55;  Fig.  24,  S.56;  Fig.  26,  S.  224; 
Fig.  28,  S.  229;  Fig.  29,  S.  240;  Fig.  31,  S.  273;  Fig.  32,  S.  291; 
Fig.  34,  S.  314;  Fig.  35,  S.  337;  Fig.  36,  37,  S.  339:  Fig.  38, 
S.  340;  Fig.  39,  S.  342;  Milzbrandbazillen,  Fig.  41,  42,  43, 
S.  429  ff.;  Fig.  47,  S.  436;  Fig.  48,  S.  457;  Oedembazillen, 
Fig.  49,  S.  469;  Mäuseseptikämie,  Fig.  50,  S.  479;  Fig.  52, 
S.  481;  Schweinerotlauf,  Fig.  53,  54,  S.  483;  Septikämia 
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hämorrhagica,  Fig.  55,  S.  490;  Typhusb  acilliis ,  Fig.  57, 
58,  S.  507;  Fig.  60,  S.  514;  Tuberkelbazillen,  Fig.  61,  62, 
S.  538  ff.;  Fig.  64,  S.  557;  Fig.  65,  S.  558;  Fig.  66,  S.  560; 
Fig.  67,  S.  563;  Fig.  68,  S.  564;  Fig.  70,  S.  574;  Fig.  71,  S.  578; 
Fig.  72,  S.  585 ;  Fig.  73,  S.  568 ;  Leprab  acillus  ,  Fig.  74,  S.  642; 
Fig.  75,  S.  648;  Fig.  76,  S.  652;  Eotzbacillus ,  Fig.  77,  S.  664; 
Fig.  78,  S.  671;  Xerosisbazillen,  Fig.  79,  S.  725;  Cholera 
spirochaete,  Fig.  80,  81,  S.  777;  Spirochaete  Obermeyeri, 
Fig.  87,  S.  841:  Cohn,  Beiträge  zur  Biologie,  Bd.  I,  Tafel  III, 
Vf  VI.) 

Die  Schwierigkeiten  der  Züchtung  ist  es  nicht  allein,  vielmehr 
ist  es  die  Speziesdiagnose,  welche  in  Frage  steht  und  noch  lange 
Zeit  in  Frage  stehen  muss.  Vorgreifend  kann  hier  gesagt  werden : 
Die  Speziesdiagnose  in  der  bisherigen  Litteratur  setzt  sich  zusammen 
aus:  1.  Gattungsdiagnose;  2.  AVuchs  und  Lagerungsform  der  Glieder 
in  der  Tropfenkultur ,  Bildung  der  Sporen  und  Schwärmglieder ; 
3.  Belagsform  in  der  Plattenkultur;  4.  Verhalten  im  Stichkanal 
der  Stichkultur;  5.  Chemische  Veränderung  des  Substrates,  Aggregat- 
änderung: Verflüssigung  des  Substrates;  6.  Luftbedürfnis:  Ab- 
hängigkeit oder  Unabhängigkeit  vom  Sauerstoff  der  Atmosphäre;^ 
7.  Farbe  der  Belage. 

Solange  nur  in  Nähi-flüssigkeiten  gezüchtet  und  fraktionirt 
wurde,  konnten  Studien  über  Koloniebildung,  Ausstrahlung  der 
Bakterienvölker  und  dergl.  kaum  ausgeführt  werden.  Die  all- 
gemeine und  vorgreifende  Betrachtung  für  Kulturen  auf  fest- 
gelatinosem  Substrat  ergiebt:  Von  gegebenem  Zentrum  im  mikros- 
kopisch kleinen  Raum  strebt  die  Kolonie  bei  homogenem  Substrat 
durch  Propagation  in  der  Ebene  dem  Kreis,  in  dem  Raum  der 
Kugel  zu.  Aus  dem  Kreisbelag  entsteht  die  zweite  Form,  die 
Sternkonfiguration,  wenn  der  radiale  Zuwachs  nicht  die  Zuwachs- 
kreisschale ausfüllt.  Kleinste  Kolonien  im  festen  Substrat  sind  in 
der  Ebene  entweder  Kreise  oder  Sternkonfigurationen.  Von  solchen 
strahlen  im  kleinsten  Raum  Keime  für  neue  kleinste  Kreis-  oder 
Sternkolonien  aus.  Aber  auch  diese  Gebilde  (Zooglöen)  sind 
variabel,  kommen   nur  vor,  wenn  sehr  keimverdünnte  Flüssigkeiten 


^   Wirklich    experimentelle    gasometrische    Nachweise    über   Inhalation, 
Exhalation  der  Bakterien  sind  in  der  Litteratur  sehr  selten. 
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Flüssigkeiten  dem  gelatinös  festen  Substrat  eingeimpft  werden.  Die- 
selbe Bakterie  kann  gescblossene  Belage  bilden,  wenn  die  Keime 
dicht  liegen.  Es  bietet  somit  auch  die  Belagform,  die  Zooglöen- 
form  für  die  Sjjeziesdiagnostik  noch  grosse  vSchwierigkeiten.  Es 
giebt  Zoogloen,  welche  den  Anschein  der  grössten  Homogenität 
zeigen  und  bei  genauerer  Prüfung  sich  doch  als  Mischkulturen 
erweisen. 

Der  durchschlagende  Beweis  dafür,  dass  es  unmöglich  ist, 
die  Garantie  für  Reinkultur  zu  liefern,  liegt  in  dem  Umstand,  dass 
die  kleinste  Zoogloa,  welche  durch  ein  homogenes  Gefüge,  durch 
gleichartige  Farljlosigkeit ,  gleiches  Verhalten  der  Individuen  im 
Klatschpräparat  als  Eeinkultur  erscheint,  wenige  Tage  später  eine 
andere  Färbung  annimmt,  infolge  des  Auskeimens  Ijeigemengter 
Sporen  von  Pigmentbakterien.  In  wieweit  die  Belagsform  auf  der 
Platte  und  die  Stiche  der  Stichkultur  scharfe  Kli-iterien  für  die 
Speziesdiagnose  zu  liefern  vermögen ,  ergiebt  sich  aus  der  Yer- 
gleichung  der  nachfolgenden  Abbildungen:  Zopf,  1.  c,  Fig.  10, 
S.  21;  Fig.  11,  S.  23;  Fig.  IG,  S.  60;  Fig.  22,  S.  73;  Fig.  23, 
S.  75;  Fig.  33,  S.  94.  Hüppe,  1.  c,  Tafel  I,  IL  Baumgarten, 
L  c,  Fig.  20,  S.  52;  Erisypelcoccus,  Fig.  27,  S.  225;  Pneumonie- 
coccus,  Fig.  30,  S.  241;  Staphylococcus  pyogenes  aureus» 
Fig.  33,  S.  292;  Milzbrandbacillus,  Fig.  44,  45,  47,  S.  435  ff.; 
Heubacillus  (Bacillus  subtilis),  Fig.  46,  S.  435;  Mäuseseptikämie, 
Bacillus,  Fig.  51,  S.  479;  Rotlaufbacillus,  Fig.  54,  S.  583; 
Septikämia  hämorrhagica,  Fig.  56,  S.  492;  Typhusbacillus, 
Fig.  59,  S.  510;  Tuberkelbacillus,  Fig.  63,  S.  546;  Rotzbacillus- 
Tafel,  S.  667;  Choleraspirochaete,  Fig.  82,  S.  784;  Fig.  83,  S.  786, 
Fig.  84—86,  S.  789;  Actinomyces,  Fig.  88,  S.  871;  Migula, 
1.  c,  Fig.  11,  12,  S.  79  fi'.;  Fig.  15,  S.  99;  Fig.  22,  S.  134;  Fig.  24, 
S.  137;  Fig.  27,  S.  141;  Hüppe,  Methode  der  Bakterienforschung, 
Fig.  31,  S.  281. 

Der  Gang  der  Untersuchung  schreibt  sich  nach  dem  bis  hier- 
her Gesagten  von  selbst  vor.  Zweierlei  Glasspindeln  mit  an- 
geschmolzenen dünnen  Röhren  liegen  bereit.  Die  Wasserspindeln 
werden  monatelang  erhitzt,  sie  liegen  im  "Wasserbad.  Das  Wasser 
dient  zum  Anreiben  der  Ursubstanzen,  zum  Verdünnen  u.  s.  f.  Die 
Luftspindeln  sind  in  glühendem  Zustand  zugeschmolzen,  enthalten 
verdünnte  Luft,    sind  beim  Öffnen  unter  dem  Wasserspiegel  saug- 
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kräftig.  Sie  dienen  dazu,  bakterienhaltiges  AVasser  zur  Nacliprobe 
aufzubewahren. 

M  1.  Das  zu  untersuchende  bakterienhaltige  Substrat  wird 
im  sterilisirten  hohlen  Objektträger'  mit  einem  vorher  geglühten 
Glasstab  mit  jenem  sterilisirten  Wasser  in  der  geforderten,  oder 
durch  die  Umstände  gebotenen  Verdünnung  angerieben.  Ein  Teil 
dieser  ]VIischung  wird  für  ISTachproben  in  eine  Luftspindel  auf- 
gesogen ;  diese  wird  sofort  zugeschmolzen.  Aus  dem  Rest  der 
Flüssigkeit  wird  mit  zuvor  geglühten  Platin-  oder  Glasnadeln  in 
die  Gelatine  des  Cylinders  der  Stichkultur  geimpft. 

M  2.  Den  allerersten  Anfängen  des  Belages  in  dem  Kanal 
der  Stichkultur  wurde  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewandt. 
Das  Polarisationsmikroskop,  mit  Objektiven  grösster  Brennweite, 
18 — 20fache  Vergrösserung,  Gypsplättchen  Rot  I  über  dem  Polari- 
sator, ist  hier  entscheidend.  Der  Belag  im  Stichkanal  ist  entweder 
homogen  oder  setzt  sich  aus  mehr  oder  weniger  charakteristischen 
Zoogloen  zusammen. 

Die  Randschicht  der  Belage  und  Zoogloen  ist  entweder  op- 
tisch neutral,  d.  h.  sie  zeigt  keinerlei  Spannungen,  welche  in  den 
Interferenzen  ihren  Ausdruck  finden.  Sie  bleibt  in  diesem  Zustand 
für  alle  Zeit  oder  geht  später  in  den  Zustand  positiver  oder  ne- 
gativer Spannung  über.  Dieselbe  Randschicht  gerät  frühzeitig  in 
positive  oder  negative  Spannung.  Diese  erlischt  nach  einiger  Zeit 
oder  bleil)t  dauernd^  erhalten.  Interferenzfiguren  werden  für  das 
vorstehende  Verhalten  fesgelegt. 

M  3.  Die  Belagsmaterie  der  ersten  Stichkultur  wird  im  ganz 
verdünnten  Zustand  auf  Objektträger  oder  Deckgläsern  mit  grosser 
Sorgfalt  aufgetragen  und  zu  Adhäsionsschichten  eingetrocknet  mit 
Karbolglycerin  oder  mit  Pigmentglycerin  zu  mikroskopischen  Dauer- 
präparaten eingeschlossen. 

IVI  4.  Soll  die  Entwicklung  im  Stichkanal  genau  verfolgt  wer- 
den, so  müssen  mehrere  mit  den  Ursubstanzen  befeuchtete  Platin- 


1  Zahlreiche  hohle  Objektträger  werden  auf  einer  Äletallplatte  erhitzt 
und  in  ein  Gemisch  von  ein  Teil  Schwefeläther  und  fünf  Teilen  absoluten 
Alkohol  versenkt,  sie  liegen  in  der  Konservirflüssigkeit  in  Stöpselgläsern  be- 
reit, werden  vor  dem  Gebrauch  herausgehoben  und  im  Wasserbad  getrocknet. 

-  Dem  Gegenstand  ist  eingehend  Beachtung  gewidmet  in  den  weiteren 
Darlegungen  dieser  Abhandlung. 


Untersuchungen  über  pathogene  Bakterien.  H 

oder  Glasnadeln  in  Beginn  des  Versuchs  gleichzeitig  in  die  Gelatine 
versenkt  werden.  In  Intervallen  von  5,  6 — 12  Stunden  werden 
dieselben  herausgehoben,  um  die  anhaftende  Materie  in  Dauer- 
präparaten festzulegen. 

M  5.  An  die  erste  Verdünnung  der  Materie  aus  dem  Kanal 
der  ersten  Stichkultur  schliessen  sich  drei  Operationen:  1.  Die 
verdünnte  Materie  wird  in  Plättchen  gewöhnlicher  Gelatine  mit 
feinen  Glasnadeln  eingeimpft:  a)  die  entstehenden  Zooglöen  und 
Belagsformen  werden  zeichnerisch  festgelegt  und  die  Interferenz  (b) 
wird  notirt.  c)  Die  Zooglöen  werden  auf  reine  Deckgläser  ab- 
geklatscht (d).  —  2.  Dieselbe  Materie  "\\ard  in  Tropfen  von  Nähr- 
gelatine geimpft:  a)  Die  Belagsform  wird  wie  vorher  studirt. 
b)  Jeden  Tag  oder  alle  12  Stunden  wird  von  einer  der  Parallel- 
kulturen auf  reine  Deckgläser  geklatscht.  Die  Klatsche  von  3  bis 
6  Tagen  ergeben  das  Material  mikroskopischer  Präparate  für  die 
Entwicklungsgeschichte.  —  3.  Die  Materie  wird,  wenn  die  Vor- 
proben sie  als  Gemisch  mehrerer  Bakterienarten  erwiesen,  mit 
Alkoholwasser  verschiedener  Konzentration  verdünnt.  Diese  Al- 
koholfraktionen werden  der  erneuten  Kultur  unterzogen  (1.  deri- 
virte  Reihe  von  Kulturfraktionen). 

Von  vornherein  sollte  man  annehmen  dürfen,  dass  in  einem 
nicht  sehr  unreinen  Wasser  wie  in  dem  Rheinstrom  bei  Mannheim 
oder  Mainz  eine  Nadelstichprobe  in  Nährgelatine  an  sich  zu  einer 
Kultur  führen  müsse,  welche  in  Bezug  auf  Fraktionirung  einer 
höheren  Fraktionirordnung  entsprechen  müsse,  also  nur  eine  oder 
wenige  Arten  aufweisen  werde.  Die  Wassermenge,  welche  an  der 
Xadel  haftet,  ist  aber  jedenfalls  eher  der  tausendste  wie  der  hun- 
dertste Teil  eines  Arzneitropfens.  Die  Vorprobe  der  Kultur  lässt 
immer  noch  10 — 12  Bakterienarten  unterscheiden  (s.  Nadelproben 
der  Gewässer,  insbesondere  des  Rheinwassers).  Die  Voraussetzvmg, 
dass  die  Keime  in  dem  mächtigen  Rheinstrom  an  sich  schon  auf 
so  grossen  Distanzen  entfernt  liegen,  dass  die  Nadelprobe  einer 
höheren  Fraktionü'ordnung  entspricht,  ist  somit  eine  irrige.  ^ 


^  Erweitert  man  den  Henle'schen  Begriff  „Contagium  vivum"  in  diesem 
Sinne:  einer  jeden  Bakterienart  muss  eine  spezifische  Wirkung  auflebende  oder 
unbelebte  organische  Substrate  vindizirt  werden,  so  können  aus  dem  tausend- 
sten Teil  eines  Arzneitropfens  Rheinwasser  12  verschiedene  Contagia  viva  ge- 
züchtet werden.     Ob  dies  alle  möglichen  sind,  welche  Keime  in  jener  Wasser- 
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IVl  6.  Aus  der  Natur  der  Sjjaltpilze  gebt  hervor,  dass  ver- 
einzelte Zeichnungen  und  Messungen  als  Kriterien  der  Spezies- 
diagnose nur  wenig  Wert  haben  können.  Nur  in  seltenen  Fallen 
(Micrococcus,  Sarcina  und  einige  andere  Gattungen)  werden  die 
Individuen  Grössenkonstanten  aufweisen,  wie  etwa  die  Diato- 
meen u.  a.  Alle  Fadenbakterien  spalten  in  Glieder  ungleichster 
Länge.  Nur  zahlreiche  Messungen  können  entscheiden,  in  wie  weit 
die  Zahl  grosser  und  kleiner  Glieder  nötig  ist,  um  ein  Bild  für 
spezifische  Unterschiede  (Sj^eziesunterschiede)  festzulegen.  Die  sub- 
jektive, mikroskopische  Methode,  Glas-  und  Schraubenmikrometer, 
kann  als  viel  zu  zeitraubend  gar  nicht  in  Betracht  gezogen  werden. 
Die  objektive  Methode,  Projektion  der  Bilder  auf  einen  festen 
Schirm  mit  Hilfe  des  Sonnenmikroskops  erlaubt,  an  einem  sonnen- 
klaren Tage,  wenn  zwei  Beobachter  zusammenwirken,  mehrere  Tau- 
sende von  Messungen  festzulegen.  Für  die  praktische  Durchführung 
kann  nur  in  Frage  kommen  „Photographie  oder  Bleistiftzeichnung", 
für  den  Betrieb  grösserer  bakteriologischen  Stationen,  namentlich 
solcher,  welche  im  Dienst  der  Staats hygiene  stehen,  unbedingt 
„Photographie"  und  Beleuchtung  des  Bildmikroskopes  mit  elektri- 
schem Licht,  für  kleinere  Stationen  Bleistiftzeichnung,  da  für 
die  Aufnahme  eines  einzigen  Bakterienklatsches  15 — 20  photo- 
graphische  Trockenplatten  aufgcAvandt  werden  müssten.  Das  macht 
für  eine  einzige  Kulturserie,  welche  in  fünf  Tagen  zum  Abschluss 
kommt,  75 — ^100  Trockenplatten.  —  In  der  Hand  des  Unter- 
suchenden liegen  für  die  2.  Methode  zahlreiche  Blätter  mit  Blei- 
stiftstrichen ,  jedes  Blatt  entspricht  einer  bestimmten  Kulturphase 
der  gegebenen  Bakterie  oder  eines  Gemisches  von  Bakterien,  die 
Längen  werden  sortirt,  von  der  kleinsten  nach  der  grössten  in 
Streifen  von  Pauspapier  geordnet  und  es  werden  die  absoluten 
Grössen,  in  Mikromillimetern  berechnet,  mit  Zugrundelegung  eines 
und  desselben  Glasmikrometers  für  alle  Messungen. 

M  6.  Die  künstliche  Färbung  von  Bakterien  hat  in  der  Tier- 
Mstiologie  den  Zweck,  in  GeAvebediu'chschnitten ,  Milz,  Niere, 
Lunge  u.  s.  f.  die  Bakterien  schärfer  herauszuheben,  sie  gegenüber 

menge  enthielten  ist  eine  zweite  Frage,  welche  in  diesen  Abhandlungen  diskutirt 
ist.  Gleichgültig  ist  vorderhand,  ob  jene  Begriffserweiterung  in  der  obigen 
Form  oder  so  ausgesprochen  wird:  Vielen  Bakterienarten  (Spezies)  muss  eine 
«pezifische  Wirkung  auf  lebende  und  tote  organische  Substrate  vindizirt  werden. 
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den  Geweben  deutlicher  sichtljar  zu  machen.  Dies  wird  erreicht 
durch  Anwendung  von  Anilinfarben  u.  a.  mit  Zuhilfenahme  von 
assistirenden  Chemikalien,  Beizen  der  Färberei.  Von  all  dem  soll 
hier  nicht  die  Rede  sein. 

Es  soll  vielmehr  die  Frage  erörtert  werden :  Kann  die  Tinktion 
zur  Festlegung  der  Speziesdiagnose  Verwendung  finden? 

Bei  der  Färbung  mit  den  üblichen  Pigmenten  ohne  Beiz- 
mittel wird  die  spezifische  Anziehung  der  Membran  für  das  ge- 
gebene Pigment  sich  darin  äussern,  dass  die  Membran  das  Pigment 
einlagert  und  gegenüber  der  Einschlussflüssigkeit,  Glycerin,  fest- 
hält. Entfärbt  sich  die  tingirte  Bakterie  nach  dem  Einschliessen 
in  Glycerin,  so  ist  eben  ihre  spezifische  Anziehung  für  das  ge- 
gebene Pigment  sehr  klein.  Sehr  viel  vorteilhafter  ist  die  Um- 
kehrung der  Methode:  Die  gegebene  Bakterienflüssigkeit  wird  in 
der  üblichen  Weise  aufgetragen,  getrocknet  und  mit  Glycerin  ein- 
geschlossen, welches  mit  dem  gegebenen  Pigment  gesättigt  ist.  Nach 
einigen  Tagen  oder  Wochen  ist  das  Glycerin  entfärbt,  die  Bakterie 
dagegen  gefärbt,  oder  die  Bakterie  bleibt  ungefärbt,  das  Glycerin 
dagegen  bleibt  gefärbt.  Für  Parallelkulturreihen  ist  diese  Methode 
besonders  von  Vorteil. 

Da  in  diesen  Versuchsreihen  mindestens  6—8  verschiedene 
Bakterien  dem  Vergleich  unterlagen,  so  liegen  für  die  sieben  hier 
angewendeten  Pigmente  genügende  Daten,  um  zu  entscheiden  zu- 
nächst, welche  Pigmente  tragen  überhaupt  in  die  Bakterienhäute  am 
stärksten  auf?  Es  ist  dies  die  Papierprobe :  10  verschiedene  Kul- 
turen, jede  mit  7  Pigmenten,  macht  70  Präparate,  welche  in  gleicher 
Weise  nach  den  Pigmenten  geordnet  auf  weissem  Papier  liegen. 
Der  Ring  des  Bakterienbelages  auf  dem  Objektträger  hebt  sich  in 
der  gegebenen  Farbe  heraus  oder  nicht.  Das  Glycerin  ist  mehr 
oder  weniger  entfärbt;  oder  umgekehrt,  der  Ring  hel)t  sich  nicht 
und  das  Glycerin  l)leibt  gefärbt.  Die  geringste  Wirkung  für  alle 
kommt  dem  Anilingrün  zu.  Hieran  schliesst  sich  Fuchsin  und 
Methylenviolett;  Bismarckbraun,  Gentian aviolett,  Anilinviolett  und 
Methylenblau.  Die  schärfste  äussere  Reaktion  auf  weissem  Papier 
gehört  jedenfalls  dem  Methylenblau.  (Die  Tinktion  am  4.  August 
1895,  die  Abschätzung  am  20.  Oktober  1895.)  In  den  beiden 
Tabellen  sind  Bazillen  der  verschiedensten  Herkunft  dem  vor- 
stehend beschriebenen  Verfahren   unterzogen.     Alle  Kulturen  sind 
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etwas  unrein.     Vorherrschend  beigemengt  ist  ein  Hormiscium.    Die 
Bezeichnung  „Rot",   „Gelb"    giebt  die  Farbe    der   Stichkultur    an. 


Tabelle  für  die  Entfärbung  des  Glyeerins. 


Fuch- 

Bism. 

Me. 

Me. 

Gent. 

Anil. 

Anil. 

sin 

Br. 

Blau 

Viel. 

Yiol. 

Viol. 

Grün 

1.  Diphterie     .     .     . 

+ 

+ 

+ 

2.  Tuberkulose     .     . 

+ 

+ 

+ 

+ 

3.  Tuberkulose  (Gelb 

Agar)      .... 

+ 

+ 

+ 

4.  Tuberkulose  (Gelb 

Gelatine)     . 

+ 

+ 

+ 

+ 

5.  Tuberkulose    (Rot 

Agar)      .... 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

6.  Tuberkulose    (Rot 

Gelatine)     .     .     . 

+ 

-f- 

+ 

+ 

7.  Geflügeltuberkulose 

+ 

+ 

+ 

+ 

8.  Typhus   .... 

+ 

+ 

+ 

+ 

9.  Cholera       (Kultur- 

fraktion A) 

+ 

+ 

+ 

10.  Cholera     (Kultur- 

fraktion B) 

+ 

+ 

+ 

+ 

Das  Pluszeichen  giebt  die  Entfärbung  an,  so  dass  für  Bismarck- 
braun  Methylenblau  sowie  Anilingrün  diese  nicht  eintritt.  Die 
Wirkung  ist  für  alle  ziemlich  gleichmässig,  geringe  Differenzen  er- 
geben sich  unter  1,  3,  5,  9. 

Bei  der  möglichst  gleichmässigen  Übertragung  sehr  verdünnter 
Masse  aus  denselben  Bakterienstichkulturen  bilden  sich  auf  dem 
Objektträger  nach  dem  Eintrocknen  Ringbelage,  welche  durch  das 
Pigment  des  Glyeerins  mehr  weniger  intensiv  gefärbt  erscheinen. 
Die  Grade  dieser  Färbung  sind,  soweit  dies  möglich  ist,  in  Zahlen 
1  der  erste,  2  der  zweite  Grad  u.  s.  f.  notirt,  so  dass  1  der  stärksten 
Tinktion  entspricht. 


Untersuchungen  über  pathogene  Bakterien. 
Tabelle  der  Pigmentringe. 
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Fuch- 

Bism. 

Me. 

Me. 

Gent. 

Anil. 

Anil. 

sin 

Br. 

Blau 

Viol. 

Viol. 

Viol. 

Grün 

1.  Dij^literie     .     .     . 

5 

1 

4 

3 

2 

2.  Tuberkulose     .     . 

3 

1 

5 

4 

2- 

3.  Tuberkulose  (Gelb 

Agar)     .... 

5 

1 

2- 

3 

4 

4.  Tuberkulose  (Gelb 

Gelatine)     .     . 

4 

1 

3 

2 

5.  Tuberkulose    (Rot 

x4.gar)      .... 

4 

1 

2 

3 

G.  Tuberkulose    (Rot 

2 

Gelatine)     .     .     . 

5 

1 

3 

4 

2 

7.  Geflügeltuberkulose 

4 

1 

3 

5 

2 

S.Typhus   .... 

3 

1 

2 

9.  Cholera  (Fraktion  A) 

4 

1 

3 

5 

2 

10.  Cholera  (Fraktion  B) 

1 

Hier  liegen  somit  kleine  Unterschiede  vor,  die  indes  lange  noch 
nicht  ausreichen,  um  Kiiterien  der  Speziesdiagnose  darauf  zu 
gründen.  

Nach  all'  diesen  Vorgängen  liegt  in  der  Hand  des  Unter- 
suchenden eine  Reihe  von  Aufnahmen,  von  welchen  jede  einzelne 
nichtssagend  ist,  bezogen  auf  die  Frage  „was  ist  die  Si)ezies- 
diagnose"  ?  Alle  zusammengenommen:  1.  Verhalten  der  Massen- 
kultur dem  Nährsuljstrat  gegenüber;  Form,  Farbe,  Kpnsistenz  des 
Kulturbelags:  Form,  Grösse,  Gliederung  der  Individuen,  Sporen- 
bildung, Schwärmerbildung  u.  s.  f.,  Längen  und  Breiten,  allgemeine 
Orössenrelationen ;  Verhalten  gegenüber  der  Temperatur  —  alles 
dies  zusammengenommen  ergiebt  ein  Bild  der  Speziesdiagnose? 
Keineswegs  — ,  ergiebt  ein  Bild  der  Kulturvarietät,  welche  ge- 
züchtet wurde  aus  Keimen  (Sproren)  oder  vegetativen  Gliedern  einer 
saprophyten  oder  parasiten  Bakterienart ,  deren  Speziescharakter 
unter  Umständen  niemals  erforscht  werden  kann.  AVarum  nicht? 
Weil  dieselbe  Bakterie,  wenn  sie  pathogen  parasitär  ist,  mit  den 
Geweben  des  Wirtes  in   einen  Gesellschaftsvertrag   eingetreten  ist. 
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wenn  man  so  sagen  darf,  welcher  dem  Organ  des  AVirtos  durch 
Atroj)hi(',  Hypertrophie  gewisser  Gewebe,  chemische  Umsetzung, 
Zerfall  gewisser  (-rewebe,  Funktionsstörung  und  dies  und  das,  wohl 
meistens  schildHcli  und  selten  niitzlicli  Avird,  den  Erreger  den  an- 
deren Kontrahenten  in  dem  sjmbiotisclien  Vertrag  in  seinem  ganzen 
Wesen  und  jedenfalls  in  seiner  gestaltlichen  Wesenheit  niclit  un- 
verändert lässt,  gegenüber  dem  natüi'licli  saprophyten  Zustand 
und  gegenülx'r  der  Kulturvarietät,  w(;lche  künstlich  herbeigeführt 
(gezüchtet)  wurde  durch  neue  Ernährungsmodalitäten  in  der  Stich- 
kultur, Nährgelatine,  Nähragar. 


I 


I.  Vorbericht. 


Im  .Jjilnc  1893  wurden  in  dci-  hiesigen  phytopathologischen 
Station  mehrere  hundert  Stichkulturen  in  Nälirgelatine  von  Nonnen- 
raupenbakterien  zurückgestellt.  Da  der  Kulturverlauf  in  denselben 
;uif  das  genaueste  schriftlich  festgelegt  war,  so  stellten  sie  am  Al)- 
sclduss  der  Untersuchung'  ein  wertvolles  Material  dar,  welches 
herangezogen  werden  kann  zui-  Entscheidung  der  Fragen  ü})er  Dauer 
der  Keimkraft,  Spezieskonstanz  u.  a.  m.  Nur  ein  kleiner  Teil  dcsr- 
selben  Kulturen  wurde  in  10  —  12tägigen  Intervallen  weiter  geleitet, 
d.  Ii.  übertragen  in  n(!ues  Nälirsubstrat  während  zwei  Jahren.  Die 
jeweiligen  Endkulturen  im  April  wurden  dem  Herrn  (ileheimen 
liegienmgsrat  Dr.  Metzger,  Professor  der  Zoologie,  zu  Tnfektions- 
versuchen  an  Nonnenraupen  übermittelt.' 

Ausser  der  Dauer  der  Keimfähigkeit,  den  kleinen  Zügen  der 
Speziesdiagnose,  wurde  in  den  Arbeiten  der  nachfolgenden  Unter- 
suchung ins  Auge  gefasst  das  Verhalten  der  Stichkanäle  der  Belage 
und  Zooglöen  in  denselben  bei  20 — 90faclier  Vergrösserung  im  ge- 
wöhnlich(m  und  polarisirten  Lichte.  Die  Folgerungen  über  das  Wesen 
der  Belage  nacli  dieser  Untersuchung  nenne  ich  die  Prognose  der 
Stichkultur.  In  diese  Untersu(;liung  wurden  hereingezogen  ver- 
schiedene Gewässer  und  fünf  Kulturen  i)athogener  Bakterien,  welche 
von  der  Universität  Strassburg  gütigst  eingeliefert  wurden. 


^  Mittlerweile  habe  ich,  ausgehend  von  der  dort  gewonnenen  Einsicht  in 
bakteriologische  Arbeiten,  die  Belagsformen  und  Zooglöen  einer  Bearbeitung 
unterzogen  und  die  Resultate  in  diesen  Beiträgen  veröffentlicht,  Bd.  I,  Abt.  3. 
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Die  Forderung,  eine  Bakterienkiiltur  zur  absoluten  Spezie«- 
reinlioit  zu  bringen,  .,liein]vultur",  liildet  die  Unterlage  der  ganzen 
Untersuchung.  Die  Bedeutung  der  x\ut'gal)e  im  theoretischen  wie 
im  praktischen  Sinne  fordert  hier  nochmals  zur  genauen  Prüfung 
des  Vorgang(>s  heraus: 

1.  Wenn  in  einem  Belag  von  pastoser  Konsistenz  beispiels- 
weise zwei  verschiedene  Bakterien  vorkommen,  die  eine  A  mit  dem 
Prozentsatz  10,  die  andere  B  mit  dem  Prozentsatz  90,  so  muss  es 
])ei  geeigneter  Verdünnung  der  Mischung  möglich  sein,  dass  die  Impf- 
nadel aus  den  Fraktionen,  in  welchen  vorhanden  sind  alle  Prozent- 
sätze der  gegenseitigen  Mischungen  zwischen  10°/o  und  0°  "/o  und  90  "/o 
und  0  "  0,  heraushebt:  A  rein,  B  rein,  A  und  B  gemengt  in  den  zuletzt 
erwähnten  Prozentmischungen.  Gelingt  „A  rein",  „B  rein"  nicht 
in  der  ersten,  so  muss  es  gelingen  in  der  zweiten,  dritten  u.  s.  f. 
Fraktionirung,  so  dass  zuletzt  zwei  Reinkulturen  in  der  Hand  des 
Experimentators  liegen  müssen.  So  plausibel  im  theoretischen 
Sinne  die  Sache  liegt,  so  liegt  doch  der  Fehler  in  dem  „müssen". 
Dass  A  rein,  B  rein  von  der  Jmpfnadel  herausgegriffen  worden, 
ist  eine  unerweisliche,  gegenül)er  den  unendlich  vielen  erweislichen 
Möglichkeiten.  Geht  ein  Keim  A  auf  1000,  auf  10,000  Keime  B 
in  der  supponirten  Kultur  „Rein  B"  mit,  so  sind  drei  Vorkomm- 
nisse möglicli:  1.  A  verschwindet  ganz  auf  (hm  gegebenen  Kultur- 
substrat, 1)  l)leibt  ebenda  erhalten,  überwiegt,  siegt,  wird  zu  .,1) 
rein"   (dies  ist  unerweislich). 

2.  A  kämpft  gegen  B,  die  Kultur  bleil)t  unrein  (dies  ist  ei-- 
weislich). 

3.  A  siegt  und  unterdrückt  B  (dies  ist  erweislich). 

4.  A  war  scheinbar  unterdrückt,  kommt  abei-  nacli  Monaten, 
Jahren  wieder  zum  Vorschein  (dies  ist  erweislich  und  beweist,  dass 
die  Annahme  1.  im  gegebenen  Fall  ein  Irrtum  war).  —  Auf 
einem  Getreideareal  stehet  1  Million  Halme  „Triticum  Spelta"  und 
10  Halnie  Bromus  secalinus,  macht  in  unserem  Sinne  „Triticum 
Spelta  rein".  Im  Saatkorn  gehen  somit  im  Verhältnis  1  :  100,000 
die  Konkurrenten  in  die  nächste  Mitbewerbung  (von  der  Kornzahl 
auf  den  Halm  soll  hier  abgesehen  sein).  Das  Areal  soll  für  die 
nächste  Aufesaat  dasselbe  sein.  Wie  wird  sich  die  Prozentrelation 
nach  10—20  Jahren  verhalten?  und  zwar  a)  wenn  alle  anderen 
Bedingungen   für   das   Areal    dieselben   bleiben?'    1))   wenn    die  je- 

Beiträge  zur  ■wissenschaftlichen  Botanik.    UI.  2 
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weiligen  Samenmiscluingen  der  Saat  auf  Areale  von  verscliiedenen 
chemischen  Wesen  übergeführt  werden? 


II.  Dauer  der  Keimfähigkeit  imd  Züge  der  Spezieskonstaiiz. 

Hiezu  Tafel  I. 

Im  Februar  1893  wurde  ein  farbloser,  nicht  leimverflüssigender 
Bacillus  aus  der  Leiche  einer  Nonnenraupe  isolirt,  Kultur  8  und 
ihre  Deszendenz  und  ein  ebensolcher,  leimverflüssigender,  Kultur  6o 
(und  ihre  Deszendenz).  Die  Aufgabe,  welche  damals  gestellt  war, 
lautete:  „ist  einer  dieser  Bazillen  identisch  mit  einem  dritten  Ba- 
cillus, welcher  von  Hen-n  Medizinalrat  Dr.  Hofmann  in  Regens- 
burg  isolirt  und  in  einer  Stichkultur  im  April  1898  nach  Münden 
eingesandt  wurde?  Mit  peinlicher  Genauigkeit  wurden  die  beiden 
Bazillen,  (Kultur  8)  einerseits,  und  Hofmann,  Bacillus  B,  anderer- 
seits damals  verglichen.  Es  stellte  sich  kein  anderer  Unterschied 
heraus,  wie  der  Umstand,  dass  in  der  Plattenkultur  der  Bacillus 
der  Kultur  8  gewimperte  Belage  bildet,  der  andere  nicht.  Am 
13.  Dezember  1894  wurden,  um  die  Keimdauer  zu  jn-üfen,  jene 
Mündener  Kulturen  nochmals  hervorgeholt;  sie  waren  nach  20  Mo- 
naten eingetrocknet.  Mit  sterilisirtem  Wasser  aufgeweicht,  wurden 
sie  der  Plattenkultur  auf  Nährgelatine  unterzogen.  Im  Nachfolgen- 
den der  genauere  Bericht  des  Erfolges. 

Von  den  nachfolgenden  Kulturen  wurden  je  vier  Versuchs- 
reihen am  13.  Dezember  1894  (Donnerstag)  in  Betrieb  gesetzt. 

(Temperatur  20"  C.) 


Kultur 
No. 


Ursubstanz 


Zeit  der 
Impfung 


Zeit  der 

zweitT?n 

Übertragung- 


Zustand   der  Kultur 

am  13.  Dezember 

1894. 


54  (8) 

71  (8) 

weisser  B. 

8 1(70  [8]) 

gelber  B. 

65 


Leiche  einer 
Nonnenraupe. 
Leiche  einer 
Nonnenraupe. 
Leiche  einer 
Nonnenraupe. 
Leiche  einer 
Nonnenraupe 
aus  1  Wipfel. 


•22.  IL  93 


2.j.n.93 


25.  IL  93 


1.IIL93 


13.  XIL  94 
1 3.  XII.  94 
13.  XIL  94 

13.  XIL  94 


Feste  eingetrocknete 
Gelatine  gelbweiss. 

Feste  eingetrocknete 
Gelatine  gelbweiss. 

Feste  eingetrocknete 
Gelatine  gelb  weiss, 
flüssig  braunrot. 


Untersuchungen  über  pathogene  Bakterien. 
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Am  S(3nntag,  den  16.  Dezember  zeigten  sich  alle  Kulturen  ange- 
gangen, so  dass  also  Zeiträume  von  nahezu  22  Monaten  für  die  Kul- 
turen 54  (8),  71  (8)  W.  B.  und  81  (70  [8])  G.  B.  und  21  Monate 
für  die  Kultur  65  in  Betracht  kommen,  in  welchen  die  Keimkraft 
nicht  erloschen  ist. 


Kultur  54  (8) 

Kultur  71  (8) 
W.  B. 

Kultur  81  (70  [8]) 
G.  B. 

Kultur  65 

I. 

Kreisbelagfein 

Kreisbelag 

Ki'eisbelag  mit 

Kreisbelag 

Auf  Ge- 

granulirt. 

nicht  gewim- 

stark  gewim- 

nicht  gewim- 

latine- 

Polarisation 

pert,      kaum 

perten  Zoog- 

pert,  m.Kugel- 

Addi- 

nicht 

merkliche 

löen, 

zooglöen, 

tions- 

verändert. 

Veränderung. 

merkliche  Ver- 

Polarisation 

platten. 

änderung. 

nicht  ver- 
ändert. 

II. 

Kreisbelag 

Kreisbelag  ge- 

Stark  gewiiii- 

Kreisbelag  mit 

Auf  ge- 

stark gewim- 

wimpert,  mit 

perter   Kreis- 

bogenlinigen 

wöhn- 

pert, mit  Stern- 

Sterngruppen 

belag  u.Kugel- 

Strahlungen, 

liche  Ge- 

gruppen im 

im  Mittelfeld, 

zooglöen. 

Polarisation 

latine. 

Mittelfeld, 

kaum  merk- 

merkliche Ver- 

nicht ver- 

Polarisation 

liche  Ver- 

änderung. 

ändert. 

nicht 

änderung. 

verändert. 

III. 

Ki'eisbelag 

Ki-eisbelag 

Kreisbelag 

Kreisbelag 

Auf 

nicht  gewim- 

aus  einigen 

nicht  ge- 

mit  Kugel- 

Kochge- 

pert, mit  Stern- 

Randzooglöen, 

wimpert,  mit 

zooglöen. 

latine- 

gruppen im 

schwach  ge- 

zahlreichen 

tropfen. 

Mittelfeld. 

wimpert, 

das   Mittelfeld 

Appositions- 

zooglöen. 

Appositions- 
zooglöen. 

IV. 

Bazillenkurz- 

Bazillen  in 

Kurzglied- 

Kurzglied- 

Unter 

glieder  und 

laiigen 

bazillen  und 

bazillen  und 

Kochge- 

Arthrosporen. 

Strahlen  und 

Micrococcus. 

langgliedrige 

latine- 

falschen 

in  Zooglöen. 

tropfen. 

Dichotomieen. 
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Die  Kultur  54  (8)  zeigt  die  ursprünglich  vorhandenen  Mikro- 
kokken  nicht  (s.  unter  „Ermüdung",  unten). 

Die  Kultur  70  (8),  also  eine  sehr  viel  spätere  Deszendenz 
der  Fraktionirung  derselben  Kultur,  zeigt  die  Mikrokokken  hier, 
Fig.  IG,  1,  B.  C.  D.  in  Tetraden,  Trauben  und  Kettenverband,  die 
Individuen  mit  hyaliner  ßandzone. 

Der  Bacillus  der  Kultur  8  zeigt  die  Wimperung  des  Belages 
in  Fig.  15,  17,  18,  diese  Wimpern  bilden  unter  Umständen  jene 
früher  geschilderten  Zähne,  Doj)pelzähne  am  Rand  der  Kreisbelage, 
entsprechen  der  stärksten  Zentrifugaltendenz  und  sind  auf  falsche 
Dichotomieen  (im  Sinne  der  Cladothrix  dichotoma)  zurückzuführen. 
Ausser  mehreren  Kulturen  der  Serien  III  und  IV  dieser  Tafel, 
kann  diese  Entwickelung  als  gegeben  betrachtet  werden:  Fig.  2, 
Tafel  II.  a)  Ein  Teilglied  des  Langstabes  wächst  seitlich  aus,  das 
Ganze  geht  nach  b  über,  c)  Der  rechte  Ast  wächst,  gliedert  sich, 
wiederholt  im  oberen  Glied  denselben  Vorgang;  ebenso  wiederholt 
der  linke  Ast  den  Vorgang  von  a  nach  b.  d)  Sympodium  nach 
sechsmaliger  Wiederholung  in  der  Hauptwuchsrichtung,  in  welcher 
vom  Scheitel  nach  der  Basis  eine  stufenweis  zunehmende  Gliederung 
der  Seitenäste  durchgeführt  erscheint.  Trennen,  spalten  sich  alle 
Glieder,  so  kommen  mehr  oder  weniger  charakteristische  Lage- 
rungen der  Stäbchen  zu  stände. 


III.   Die  Deszendenten  der  Nounenbakterien  im  Jahre  1895 

(Februar-März). 

(Hiezu    Tafel    II— VIT.) 

Sieben  verschiedene  Kulturen  jener  im  Januar- April  1893 
isolirten  Nonnenraupenbakterien  wurden  aus  den  eingetrockneten 
Stichkulturen,  zwei  Jahre  später,  nochmals  der  Kultur  und  der 
genauen  Messung  unterzogen.  Die  Massen  der  alten  Kulturen 
wurden  mit  sterilisirtem  Wasser  verdünnt  und  als  Stichimpfungen 
in  Nährgelatinecylindern  verjüngt.  Alle  Kulturen  gingen  an,  aber 
nicht  alle  in  dem  Sinne,  dass  die  gleichen  Artdiagnosen  möglich 
wären,  wie  damals  (zwei  Jahre  früher).  Die  theoretischen  Voraus- 
setzungen nach  .,Bakterien  der  Gewässer  etc."  in  Fünfstücks  „Bei- 
träge zur  wissenschaftlichen  Botanik"  Bd.I,  S.  323  ff.  für  die  Vorgänge 
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vom  Zeiti)unkt   der  ITrimi)fiing-    l)is  zum  Zeitpunkt  der  Nachunter- 
suchung, Februar — März   1895  sind: 

1.  Die  Fraktionirung  bis  zur  10 — 20  Kulturdeszendenz  stärkte 
in  jeder  der  sogenannten  Reinkulturen  je  eine  Bakterie,  so  dass 
die  Beimengungen  der  anderen  (s.  weiter  unten :  Sarcina  und  Micro- 
coccus)  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  konnten. 

2.  Das  Eintrocknen  während  zwei  Jahren,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  konnte  alle  oder  einen  Teil  der  Bakterien  zum  Ab- 
sterben bringen.  Thatsächlich  kamen  die  Pigmentbakterien,  welche 
unzweifelhaft  in  einigen  Kulturen  nachgewiesen  waren,  nicht  mehr 
zum  Ausdruck  in  den  späteren  Kulturen.  Es  sind  für  die  Vhev- 
sicht  aller  hier  herangezogenen  diese  Gruppen  zu  bilden : 

1.  Nonnenbacillus  der  Kultur  8,  weisser  Belag  (Münden),  Ge- 
latine fest. 

2.  Nonnenbacillus  der  Kultur  8,  gelber  Belag,  Micrococcus- 
beimengung  (Münden),  Gelatine  fest. 

3.  Nonnenbacillus  I.  Stich  (Münden),  die  Gelatine  wird  ver- 
flüssifft. 


ö^ 


4.  Nonnenbacillus  IL  Stich  (Münden),  die  Gelatine  wird  ver- 
flüssigt. 

5.  Höfmann,  Bacillus  (Kegensburg),  die  Gelatine  bleibt  fest. 

6.  Bacterium  monache  (Tubeuf,  München),  die  Gelatine 
bleibt  fest. 

7.  Bacterium  der  Kultur  155  (Münden),  die  Gelatine 
bleibt  fest. 

Die  in  Zooglöen  isolirteu  gell)en  und  blauen  Bazillen  in  zweien 
der  vorstehend  genannten  Kulturen  sind  nicht  mehr  zum  Vorschein 
gekommen. 

Für  die  Messungen  wurde  dieselbe  Methode  angewandt,  wie 
zwei  Jahre  früher,  nur  wurden  grössere  Serien  von  Messungen  für 
eine  und  dieselbe  Bakterie  durchgeführt,  nach  Klatschpräijaraten 
von  Plattenkultiu'en  und  für  Zeiträume  von  20  bis  zu  212  Stunden. 
In  diesen  Zeitgrenzen  liegt  mindestens  eine  vegetative  ümtriebszeit, 
häufig  aber  kommen  auch  mehrere  solcher  zum  deutlichen  Aus- 
druck. Auf  dem  Objekträger  beziehentlich  dem  Deckglas,  welches 
den  Klatsch  trägt,  liegen  alle  Entwicklungsphasen,  gelegentlich 
aber  auch  nur  Arthrosporen  oder  Kurzstäbe.  Um  aus  der  Mes- 
sung   ein  Bild   des  vegetativen   Verhaltens   herzuleiten,    genügt   es 
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nicht,  wie  leicht  aus  den  Al)l)ikliingen  von  Bakterien  ersichtlich 
wird,  eine  oder  zwei  Längen  anzugeben,  oder  das  Mittel  aus 
mehreren  Messungen  vorzuführen ,  derartige  Zahlenangaben  sind 
bedeutungsvoll  nur  für  Micrococcus,  Sarcina,  Merismopodia  u.  a. 
Für  alle  Fadenbakterien,  welche  in  ungleicli  lange  Stücke  spalten, 
sind  sie  wertlos,  wenn  nicht  der  kürzeste  und  längste  und  einige 
Mittelwerte  für  diese  angegeben  werden.  Ich  wähle  hier  den 
ersten  „Nonnenbacillus  Kultur  8,  weisser  Belag",  als  Beispiel.  Die 
Plattenkultur  nach  20  Stunden  ergiebt  in  Mikromillimetern :  11,87 
(7,796)  :  1,035  (2,068).  Diese  Zahlenrelation  soll  so  gelesen  wer- 
den :  Der  in  Frage  stehende  Bacillus  zeigte  in  dem  Klatsch  der 
Plattenkultur  auf  dem  Nährgelatinetropfen,  nach  20  Stunden  den 
längsten  Faden,  11,87  ,u,  in  der  BHammer  das  IVIittel  der  Längen 
aus  10  Messungen  7,796  |jl  zu  dem  kürzesten  Kurzstab  1,036  |J-  und 
zu  dem  Mittel  von  10  kurzen  Stäben,  wie  sie  eben  in  dem  Klatsch 
der  Messung  zugänglich  waren.  Das  macht  also  im  ganzen  für 
eine  Phase  22  Messungen.  Man  wird  im  allgemeinen  sagen  können, 
je  näher  die  in  der  Klammer  stehende  Zahl,  welche  das  Mittel  an- 
giebt,  an  der  ersten  Zahl  steht,  um  so  mehr  sind  die  Bruchstücke 
von  gleicher  oder  ähnlicher  Länge.  Der  nächste  Maximalwert 
wird  in  der  vorliegenden  Serie  von  Plattenkulturen  erst  wieder  mit 
10  (6,782)  :  1,00  (l,5o)  nach  92  Stunden  erreicht.  Ln  übrigen  sind 
für  die  genaueren  Einzelheiten  Zeichnungen  dringend  notwendig, 
wenn  der  Interessent  sich  ein  Bild  der  Vorgänge  machen  soll. 

1.  Nonnenbacillus  der  Kultur  8.     Weisser  Belag. 

(Tafel  I,  Fig.  17.  18.     Tafel  II,  Fig.  1.  2.) 

Die  Vorgeschichte  dieser  Nonnenraupenbakterie  ist  mit  vielen 
Zeichnungen  niedergelegt  in  dem  I.  Beiheft  der  Mündener  Forstl. 
Hefte.  Weisse  Belage,  welche  in  dem  Stichkanal  langsam  wachsen, 
im  Meniskus  rascher  voreilen  ohne  Gelatineverflüssigung.  Die  Mes- 
sungen im  Jahre  1893  ergaben  3,08:1,37.  In  der  nachfolgenden 
Tabelle  sind  alle  Messungen  für  eine  Serie  von  Kulturen  durch- 
geführt: Deckglaskultur,  Stichkultur  und  Plattenkultur  auf  dem 
Gelatinetropfen : 
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d.  Lte, 


M 
10 


d.L. 


lÖ' 


d.K, 


d.  Kte. 


Arth.- 
sporen 


M 
20 


aller 


1.  Deckglaskultur  unter  dem 
Gelatinetropfen,  Spuren 
von  ]\Iicrococcus    . 

2.  Deckglaskultur  unter  dem 
Gelatinetropfen,  Lang-  u. 
Kurzstäbe  u.  Arthrospor. 

3.  Probe  der  Sticbkultur  mit 
heisscr  Fuchsinlösung,  nur 
Artbrosporen  u.  Micrococ. 

4.  Verdünnte  Sticbkultur, 
fast  nur  Kurz  st.  u.  Artbr. 

5.  Plattenkultur,  Näbrgela- 
tine.  Lang-  und  Kui'z- 
stäbe,      Kl.  nacb  2')  St. 

6.  Plattenkultur,  Näbrgelat., 
Avievorber,  Kl.  nacb  44  St. 

7.  Plattenkultur, Näbrgelat., 
weniger  Langstäbe, 

Kl.  nacb  68  St. 

8.  Plattenk.,  Näbrg.,  Lang- 
u.  Kurzst.,  Kl.  nacb  92  St. 

9.  Plattenkultur, Näbrgelat., 
wie  vorber  und  Artbro- 
sporen, Kl.  nacb  11(3  St. 

10.  Plattenkultur, Näbrgelat., 
Langfäden  der  Spirilluni- 
form.     Kl.  nacb  140  St. 

1 1 .  Plattenkultur, Näbrgelat., 
wie  vorber  und  Artbro- 
sporen, Kl.  nacb  164  St. 

12.  Plattenkultur,  Näbrgelat., 
wie  vorber,  Kl.  nacb  1 88  St. 

13.  Plattenkultur, Näbrgelat., 
wie  vorber,  Kl.  nacb  2 12  St. 


6,034 


41,67 


4,396 


15,17 


4,099 


11,87 


7.757 


4,583 


10,000 


8.196 


1,738 


13,33 


9,322 


17,50 


1,724 


1,666 


3,278 


7,796 


4,568 


3,583 


6,782 


5,492 


8,050 


7,916 


5,086 


8,249 


1,311 


2,033 


2,068 


0,916 


1,500 


1,475 


1,187 


1,750 


1,356 


1,833 


1,120 


1,666 


0,983 


1,272 


1,035 


0,9166 


1,000 


0,9016 


0,762 


1,250 


0,932 


1,500 


0,6378 
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Aus  den  Serien  der  Messungen  5  nach  6,  6  nach  7  u.  s.  f.  ergiebt 
sich,  dass  nach  etwa  zwei-  bis  dreimal  24  Stunden  der  Entwickhmgs- 
cyklus  vollendet  sein  muss.  Es  sind  die  Anfangswerte  (G)  11,87 
(7,796)  :  2,033  (1,272),  welche  in  8  das  zweite  Maximum  mit  10,oo 
(6,782)  :  1,500  (l,ooo)  erreichen.  Das  dritte  Maximum  liegt  in  11 
mit  13,33  (7, Die)  :  1,750  (1,250).  Das  vierte  Maximum  dagegen  liegt 
in  13,  also  etwa  24  Stunden  früher.  Die  Periode  der  kürzesten  ist 
länger,  auch  ist  der  Mittelwert  des  kurzen  und  des  kürzesten  von 
geringerem  Unterschied. 

2.  Nonnenbacillus,  Kultur  8.     Gelber  Belag. 

(Tafel  I,  Fio-.  12—16.) 
Die  Vorgeschichte  dieses  Bacillus  ist  ebenfalls  genau  be- 
schrieben (a.  a.  0.),  er  ist  ein  Deszendent  mit  den  vorhergehenden 
aus  einer  und  derselben  Ursubstanz  und  enthielt  ursprünglich  einen 
im  Belag  gelb  erscheinenden  Micrococcus;  Die  Gelatine  l)leibt  fest. 
Die  Messungen  aus  dem  Jahre  1893  sind  4,79  :  2,55.  Die  nach- 
folgende Tabelle  giebt  die  Serien  der  Messungen  für  das  Jahr  1895. 

Nonnenbazillen,  Kultur  8.     Gelber  Belag. 


d.  Lte. 

M  ^^ 

d.  Kte. 

1.  Verdünnte  Stichkultur 

am  19.  Febr.  1895 

5,833 

4,167 

1,333 

0,9166 

2.  Plattenkult,  in  Nährgelat.  Kl.  nach  20  St. 

6,557 

5,492 

2,048 

0,983 

"•            "            11           11 

„      „      44  „ 

17,50 

10,42 

1,833 

1,250 

4 

^'           11           11          11 

„      „      68  „ 

6,667 

4,917 

1,666 

1,250 

^'           11           11          11 

„      „      92  „ 

4,583 

3,916 

1,666 

0,958 

^*           11           11          11 

„      „    116  „ 

13,33 

4,500 

1,583 

1,083 

7 

'  •           11           11          11 

„      „    140  „ 

12,72 

6,779 

1,610 

1,017 

®*           11           11          11 

„      „    164  „ 

11,20 

8,102 

1,896 

1,724 

Q 

'^"                         5)                          11                      11 

11      11    188  11 

10,35 

5,776 

1,638 

0,948 

■"-'■                         11                         11                      11 

11      11    212  „ 

8,474 

5,508 

1,441 

0,763 

Die  Relation  für  die  Stichkultur  (1)  ist  in  erster  Linie  mass- 
gebend: 5,833  (4,167)  :  1,333  (0,9166)  ist  immerhin  schon  eine  grössere 
Annäherung  an  die  Daten  des  Jahres  1893.  Der  äusserste  Maxi- 
malwert 17,50  deckt  sich  mit  demselben  im  weissen  Belag.  Die 
Periode  der  Maximalwerte  umfasst  hier  dreimal  24  Stunden.  Die 
Periode  der  kürzesten,  unter  welchen  jedenfalls  auch  Arthrosj)oren 
liegen,  umfasst  viermal  24  Stunden. 
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3.  Gelatineverflüssigender  Nonnenbacillus  (I.  Stich). 

Die  Vorgeschichte  dieser  Kultur  wie  vorher  (a.  a.  0.).  Die 
kritischen  Messungen  aus  dem  Jahre  1893  ergehen  für  vier  in  die 
Stichkultur  versenkte  Nadeln  bei  20  °  C. : 

Erster  Kanal     7,5    :  2,28  nach  24  Stunden, 
Meniskus  8,21  :  l,s9      ,,        „  „ 

4,79  :  2,60      „ 
zweiter  Kanal  32,5   :  2,05      „      50  „ 

dritter         „         7,53  :  1,84      „      74  „ 

vierter        „       27,40 :  1,71      •,      98         ,, 
woraus  eine  Periode  für  die  Maximalwerte  von  36 — 48  Stunden  be- 
rechnet wird.  Die  Plattenkulturen  auf  Nährgelatinetropfen  im  Jahre 


1895  ergaben: 

Nonnenbacillus,  I.  Stich.     (1 — 13.) 

d.  Lte. 

^d.L. 

— d.  K. 

d.  Kte. 

M   ,, 
—aller 

Arth.- 
sporen 

1.  Verdünnte     Stichkultur, 

Fuchsin,    Langstäbe   bis 

Arthrosporen    .... 

14,41 

5,297 

1,059 

1,059 

2.  Deckglaskultur  unter  d. 

Gelatinetropfen    (Ermü- 

• 

dung  d.Bakt.),  Langstäbe 

bis  Arthrosporen  .     .     . 

8,898 

5,086 

1,390 

1,390 

3.  19.    Febr.    1895     heisse 

Fuchsinlösung,   nur  Ar- 

thro  Sporen 

0,741 

4.  Schwärmbazillen,  Febr.- 

März  1895,  nur  Arthro- 

sj^oren 

0,847 

5.  Plattenkultur,  Nährgela- 

tine, 19.— 27.  Febr.  1895, 

Kurz- 

Kurzstäbeu. Arthrospor., 

stäbe 

Kl.  nach  20  St. 

1,293 

0,862 

6.  Plattenkultur,  Nährgela- 

tine, 19.— 27.  Febr.  1895, 

nur  Arthrosporen, 

Kl.  nach  44  St. 

0,775 
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d.  Lte. 

«d.L. 

M 

^d.K.d.  Kte. 

M   „       Arth.- 
— aller 
7            Sporen 

7.  Plattenkultur,  Nährgela- 

tine, 19.— 27.  Febr.  1895, 

Kurzstäbe  u.  Artbrospor., 

Kl.  nach  68  St. 

3,334 

2,683 

0,700 

0,700 

8.  Plattenkultur,  Nährgela- 

tine, 19.     27.  Febr.  1895, 

wie  vorher.  Kl.  nach  92  St. 

5,833 

3,334 

1,383 

1,383 

9.  Plattenkultur,  Nährgela- 

Kurz- 

tine, 19.     27.  Febr.  1895, 

stäbe 

wie  vorher.  Kl.  n.  116  St. 

1,417 

0,833 

10.  Plattenkultur,  Nährgela- 

tine, 19.     27.  Febr.  1895, 

Lang-  u.  Kurzstäbe  u.  Ar- 

throsporen, Kl.  n.  140  St. 

7,490 

4,417 

0,883 

0,833 

1 1 .  Plattenkultur,  Nährgela- 

tine, 19.     27.  Febr.  1895, 

Kurzstäbe  u.  Arthrospor., 

Kl.  nach  164  St. 

1,610 

0,822 

12.  Plattenkultur,  Nährgela- 

tine, 19.     27.  Febr.  1895, 

Lang-  u.  Kurzstäbe  u.  Ar- 

throsporen, Kl.  n.  188  St. 

5,086 

2,669 

1,059 

1,059 

13.  Plattenkultur,  Nährgela- 

tine. 19.     27.  Febr.  1895, 

wie  vorher.  Kl.  n.  212  St. 

8,050 

3,644 

0,762 

0,762 

Die  Perioden  prägen  sich  durch  den  absoluten  Mangel  der 
Langstäbe  zwischen  den  Terminen  8  und  10,  10  und  12  aus.  Es 
sind  also  jedesmal  48  Stunden.  Die  absolut  grösste  Länge  von 
32,5  [J-  des  Jahres  1893  wurde  nicht  erreicht. 

4.  Gelatineverflüssigender  Nonnenbacillus,  IL  Stich. 

Diese  Kultur  enthielt  in  den  ersten  Stichimpfungen  einen 
gelben  und  einen  violetten  Bacillus,  welche  leicht  in  ihren  Zooglöen 
beschrieben   werden   konnten   (a.  a.  0.,  S.  129),   in   den    späteren 
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Kulturen  blieben  diese  aus,  kamen  auch  in  den  Kulturdeszendenten: 
des  Jahres  1895  nicht  mehr  zum  Vorschein.  Die  Relationen  der 
Messung  des  farblosen  Bacillus  aus  dem  Jahre  1893  sind  aus  ver- 
senkten Nadeln  der  Stichimpfung: 

erster    Kanal    2,74  :  1,71 
zweiter       „        4,ii  :  1,37. 
Die  Resultate  der  Messungen  aus  dem  Jahre  1895  ergeben: 
Jironnenbacillus,  II.  Stich. 


d.  Lte. 

M 
^d.L. 

1 

d.  Kte. 

—  aller 
Arthro- 
sporen 

1 .  Verdünnte  Stichkult,  aml  9.Feb. 

1895,  Fuchsin,  nur  i^rthrosp. 

1,008 

2.  Deckglaskultur  u.  d.  Gelatine- 

tropfen,   22.     24.  Febr.   1895, 

Langstäbe  u.  Arthrosporen 

18,64 

11,95 

2,458 

1,10^ 

2  A.  Deckglaskultur  u.  d.  Gelatine- 

tropfen, Klatsch  22  —  25.  Feb. 

Langstäbe    und    Arthrosporen 
3.  Stichkultur,  Probe  mit  heisser 

11,87 

6,525 

1,153 

0,974 

Fuchsiniüsung,  19.  Febr.  1895, 

nur  Arthrosporen       .... 

0,98a 

4.  Plattenkultur ,       Nährgelatine, 

Lang-  u.  Kurzstäbe  u.  Arthro- 

sporen,                  Kl.  n.  20  St. 

7,916 

3,667 

1,166 

0,9166 

5.  Plattenkultur,  Nährgelatine,  wie 
vorher,                   Kl.  n.  44  St. 

6,667 

3,334 

1,250 

0,791 

(j.  Plattenkult.,  Nährgelat.,  Lang- 

stäbe bis  Arthrosp.  Kl.  n.  68  St. 

10,00 

4,750 

1,417 

1,000 

7.  Plattenkult.,  Nährgelat.,  Lang- 

und   Kurzstäbe,   Kl.  n.  92  St. 

6,779 

3,645 

8.  Plattenkult.,  Nährgelat.,  Läng- 

sfalte bis  Arthrosp. ,  Kl.  n.  1 1 6  St. 

19,49 

12,37 

1,694 

0,932 

9.  Plattenkult.,  Nährgelat.,  Kurz- 

stäbe u.  Arthrosp.,  Kl.n.  140  St, 

10.  Plattenkult.,  Nährgelatine,  wie 

vorher,                 Kl.  n.   164  St. 

3,814 
3,448 

1 ,949 
3,017 

1,525 
1,035 

1,102 
0,689 
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d.  Lte. 

M 

1 

^d.K.d.  Kte. 

—  aller 
Arthro- 

sporen 

11.  Plattenkult.,  Näbrgelat.,  Lang- 

stäbe bis  Artbrosp.,  Kl.  n.  188  St. 

13,11 

8,196 

1,475 

1,065 

12.  Plattenkult.,  Näbrgelat.,  Kurz- 

stäbe u.  Artbrosp.,  Kl.  n.  212  St. 

4,310 

2,328 

1,077 

1,077 

Zwei-  l)is  dreitägige  Intervalle  der  Maxima,  Artbrosporen  und 
Kurzstäbe. 


5.  Hofmann-Bacillus. 

Die  Ursubstanz  eine  bomogene  Kultur,  welcbe  Herr  Medizinal- 
rat Dr.  Hof  mann  in  Regensburg  im  April  1893  einzusenden  die 
Güte  batte.  Die  Messungen  im  Sommer  1893  ergeben  ],52  als 
Mttelwert.  Die  Gelatine  wird  nicbt  verflüssigt.  Eine  äbnliche 
Kultur,  von  Herrn  Dr.  von  Tubeuf  eingesandt,  ergiebt  als  Mittel 
der  Messungen  1,75.  Die  Deszendenten  der  ersten  Kultur  ergeben 
im  Jabre  1895 : 

Hofmann-Bacillus. 


d.  Lte. 

'■d.L. 

«d.K. 

d.  Kte. 

Arthr.- 
sporen 

— aller 

Sar- 
cina 

1.  Verdünnte  Sticbkult., 

Fucbsin ,    Kurzstäbe 

und  Artbrosporen 
2.  Verdünnte  Sticbkult., 

5,000 

3,208 

1,083 

1,083 

beisse  Fucbsinlösung, 

19.  Febr.   1895,  nur 

Artbrosporen  .     .     . 
S.  Deckglaskultur  unter 

1,000 

2,542 

dem  Gelatinetropfen, 
Micrococcus,  nur  Ar- 

tbrosporen  . 
4.  Plattenkultur,  Näbr- 

0,975 

0,975 
Kurz- 

gelatine,  wie  vorber, 

stäbe 

Kl.  n.   20  St. 

1,542 

0,833 
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d.  Lte. 

—  d.L. 

^d.K. 

d.  Kte. 

Arthr.- 
sporen 

— aller 

Sar- 
cina 

5.  Plattenkultur,  Nähr- 

gelatine,  wie  vorher, 

Kl.  n.  44  St. 

1,783 

0,763 

6.  Plattenkultur,  Nähr- 

gelatine,  wie  vorher. 

Kl.  n.  68  St. 

2,017 

1,916 

7.  Plattenkultur,  Nähr- 

gelatine,  wie  vorher. 

Kl.  n.  92  St. 

0,733 

8.  Plattenkultur,  Nähr- 

gelatine,  wie  vorher. 

Kl.  n.   116  St. 

0,7916 

9.  Plattenkultur,  Nähr- 

gelatine ,     Kurzstäbe 

M 

und       Arthrosporen, 

—  d.Kst 

Kl.  n.   140  St. 

0,8620 

1,578 

10.  Plattenkultur,  Nähr- 

Kurz- 

gelatine, wie  vorher. 

stäbe 

KL  n.  164  St. 

2,673 

0,948 

11.  Plattenkultur,  Nähr- 

gelatine ,     Kurzstäbe 

und       Arthrosporen, 

Kl.  n.   198  St. 

3,948 

2,193 

0,877 

12.  Plattenkultur,  Nähr- 

gelatine,  Langstäbe, 

Kurzstäbe  u.  Arthro- 

sporen, Kl.  n.  212  St. 

7,757 

4,137 

1,681 

1,120 

Soweit  die  Messungen  es  erlauben,  müssen  drei-  liis  fünf- 
tägige Perioden  angenommen  werden.  Von  dem  Zeitpunkt  der 
Bildung  der  Arthrosporen  bis  zum  Langstab,  welcher  aus  einer 
Artlu'ospore  hervorgeht,  kommen  vielleicht  auch  Zeiträume  wie 
198—212  Stunden  in  Betracht. 
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6.   Bacteriuiii   der  Kultur  155. 

Die  Kultur  Avurde  von  Herrn  Professor  Dr.  Metzger  ein- 
geliefert: Aus  der  Leiche  einer  an  Flacherie  erkrankten  Nonnen- 
raupe aus  den  Züchtungen  im  Sommer  1898  (Zoologisches  Institut 
in  Münden).  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt,  weisse  Belage, 
welche  ein  Jahr  lang  als  „Rein-Bacillus"  weitergeleitet,  später 
„Rein-Bacterium"   ergaben. 


Bacteriiim  der  Kultur  ' 

55. 

d.  Lte. 

To^-^- 

^"- 

d.  Kte. 

— aller 

Arthr.- 
sporen 

1.  Deckgiaskultur  unter  dem 

Gelatinetropfen,  21.  Febr. 

1895,  wenig  Stäbe      .     . 

3,884 

1,758 

1,000 

2.  Mikroreaktion, Langstäbe 

vor  der  Teilung  u.  Kurz- 

stäbe    

16,10 

8,221 

1,694 

1,441 

3.  Mikroreaktion,wie  vorher, 

|_   Pigmente   1 . — 

12,28 

3,626 

1,441 

0,889 

4.  Stichkulturprobe,  16.Feb. 

1895,  wie  vorher  .     ,     . 

18,83 

6,833 

3,334 

0,9668 

5.  Stichkulturprobe,  15. Feh. 

1895,  wie  vorher  .     .     . 

20,33 

8,559 

2,118 

1,483 

6.  Plattenkultur,  15.Feb.95, 

Kurzstäbe,    nach    72  St. 

4,333 

3,125 

1,058 

7.  Plattenkultur,  16.Feb.95, 

Langstäbe  und  Kurzstäbe 

10,09 

1,825 

8.  Plattenkultur,  17.Feb.95, 

wie  vorher 

8.050 

5,271 

0,762 

9.  Plattenkultur,  19. Feh.  95, 

wie  vorher    

8,333 

3,40« 

2,083 

1,083 

1 0.  Plattenkultur,  -J 1 .  Feb.  95, 

wenig  Langstäbe,  wie  vorh. 

19,92 

iO,59 

1,949 

1,272 

11.  Plattenkultur,  24. Feb.  95, 

wie  vorher    

6,779 

4,093 

1,187 

12.  Sarcinain  derPacketform 

aus  d.  Kult.  Ende  Feb.  95. 

8,416 

1,250 

Untersuchungen  über  pathogene  Bakterien.  31 

In  der  Plattenkultur,  welche  einen  überaus  glatten  cliarakte- 
ristischen  Verlauf  zeigte,  ergaben  sich  Zeiträume  für  die  Periode 
von  24 — 36  Stunden.  Die  absolut  grösste  Längendifferenz  liegt  in 
der  Relation  0,89  :  19,92  [J- 

Die  Messungsaufnahme  eines  Bacterium  monachae,  welches 
von  Herrn  Dr.  von  Tubeuf  im  Jahre  1893  eingesandt  wurde, 
ergal)  damals  und  im  Jahre  1895  keine  Langfäden,  die  Messung 
aus  dem  Jahre  1895  ergiebt  0,9322  und  1,017,  sowie  1,102  und  0,9322. 

IV.  Die  Ermüdung  von  Bakterien  in  derivirten  Kulturen. 

Hiezu  Tafel  II.. 
Ob  eine  durch  Monate  und  Jahre  fortgeleitete  Stichkultur  in 
Xährgelatine  absolut  rein  sei,  wird  sich  für  farblose  Bakterien  im 
gegebenen  Fall  kaum  je  entscheiden  lassen,  seilest  wenn  zahllose 
Platten  und  Oljjektträgerkulturen  aufgewandt  und  alle  Sorgfalt  dem 
Gegenstand  zugewendet  wurde.  Es  Ijeruht  dies  in  dem  Umstand, 
dass  von  zwei  Bakterien  einer  Mischkultur  die  eine  oder  die  andere 
ermüdet,  den  Wettbewerb  so  weit  aufgiebt,  dass  sie  zuletzt  viel- 
leicht nur  mit  wenig  Prozenten  ihrer  Sporen,  Arthrosporen  oder 
Glieder  durch  die  Kette  der  Kulturen  mitwandert.  Die  andere 
Bakterie  wird  monatelang,  jahrelang  als  Schein-Reinkultur  fort- 
geführt, bleibt  energisch  in  der  Vegetation,  bis  auch  sie  allmählich 
denjenigen  Grad  der  Gegenwirkung  verliert,  welcher  notwendig  war, 
um  den  ersten  Mitbewerber  niederzuhalteu.  Bestand  die  ursprüng- 
liche Mischkultur  aus  zwei  oder  mehreren  Bakterien,  von  welchen 
eine  gefärljt,  eine  Pigmentbakterie  war,  so  gelingt  der  Nachweis 
annähernder  Reinheit  der  Kultur  etwas  leichter  und  um  so  lehr- 
reicher wird  das  zum  Ausdruck  kommen,  was  im  Vorstehenden  die 
Ermüdung  genannt  wurde.  Zwei  solcher  Fälle,  der  eine  (IVIicro- 
coccus)  mit  der  Betriebszeit  von  über  zwei  Jahren,  der  andere 
(Sarcina  und  Micrococcus)  mit  ebensolcher  von  19  Monaten  mögen 
hier  eingehend  geschildert  sein. 

1.  Mischkultur  Bacillus  und  Micrococcus. 
Die   Kultur   wurde   im  Januar-Februar  1893   fraktionirt   aus 
der  Leiche    einer  Nonnenraupe  ^ ,    ging   als  Mischkultur   weiter  bis 
zum  Winter  1893  94,  wurde  fraktionirt  auf  gewöhnlicher  Gelatine. 


*  Mündener  Forstliche  Hefte. 
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Ans  den  Parallelkviltuicn  dieser  wurde  der  Bacillus  „Kein"  weiter- 
"eleitet  in  Nälirgelatine  durch  den  Sommer  1894  und  AVinter 
1894/95.  Die  derivirten  Kulturen  waren  und  Idieben  weisse  Be- 
lage im  Meniskus.  Im  Januar  1895  traten  die  ersten  Spuren  jenes 
Micrococcus  als  zentrale,  gelborange  Belage  wieder  auf;  s.  Fig.  3,  4, 
Tafel  II. ' 

2.   Die   Nonnenraupen.     Bakterien    der   Kultur    155^ 

und    Sarcina. 

Die  Kultur  enthielt  Bacillus  monachae  im  Sommer  1893  aus 
der  Leiche  der  Nonnenraupe.  Sie  zeigte  einen  weissen  Belag  im 
Meniskus,  im  Stichkanal  und  in  der  Stich))latte,  wurde  mehrfach 
untersucht,  als  Bacillus  diagnostizirt.  In  14tägigen  Intervallen 
weitergeleitet,  zeigte  sie  im  Juni- Juli  1894  Bacterium  monachae 
mit  ähnlichem  Belag;  mit  der  grössten  Sorgfalt  bis  17.  Dez.  1894 
weitergeleitet,  zeigte  sie  Konstanz  der  äusseren  Belagsform.  Am 
().  Februar  1895  aber  zeigt  sich  der  in  Fig.  4,  Tafel  II  dar- 
gestellte gelbe  Belag.  Die  genaue  Untersuchung  durch  Fraktio- 
niren sehr  verdünnter  Proben  ergiebt  im  gell)en  Belag:  Bacte- 
rium monachae  und  Micrococcus,  im  weissen  Belag:  Bacterium 
und  Sarcina.  Unter  Vernachlässigung  des  Micrococcus  wende  ich  die 
Aufmerksamkeit  der  Interessenten  den  beiden  anderen  Gattungen  zu. 

A.  Sarcina^.  Die  ersten  Anfänge  dieser  Packet-Sarcina,  hn 
Gegensatz  zu  der  von  Herrn  Prof.  Dr.  Metzger  ebenfalls  im  Darm- 
trakt der  Nonnenraupe  gefundenen  Tafel-Sarcina,  glaube  ich  in  die 
Zustände  Tafel  II,  Fig.  8  verlegen  zu  dürfen.  (Alle  Zustände  in  den 
Figuren  (3—1(3  der  Tafel  II  liegen  auf  2— 3  Objektträgern.)  Es 
sind  A  Tetraden  mit  Granulirungen  und  kleinen,  stärker  licht- 
brechenden Körperchen  (vielleicht  Endosporen).  Auf  derselben 
Platte  finden  sich  sodann  Haufwerke  granulirter  Massen,  Fig.  8  E, 
in  welchen,  bei  Zeiss  homogen.  Jm.,  Okular  8,  soeben  noch  Punkt- 
tetraden gesehen  werden.  Die  Gru])])e  F  derselben  Platte  zeigt 
in  G  und  H  bereits  die  Würfelform  mit  schwächster  Andeutung 
der  Teilung.    Mit  den  Gruppen  Fig.  9  und  10  al)er  wird  die  Sache 


'  Die  Bakterien  dieser  Kultur  sind  beschrieben  a.  a.  0.,  Seite  120,  Tafel  43. 
2  Mündener  Forstliche  Hefte,  Berlin  1895. 

•'  Sarcina  monachae  Metzger  habe  ich  eine  Bakterie  genannt,  welche  nur 
aus  vier  oder  acht  Zellen  besteht,  also  von  der  Packet-Sarcina  abweicht. 
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entschieden.  In  Wolken  i^ranvilirter  Masse  liegen  kleinste  Tetraden 
beziehentlich  Oktaden.  Solche  Gruppen  findet  man  in  der  voll- 
ständig isolirten  Lage  der  Individuen  häutig,  Fig.  9  A  und  B, 
Fig.  10  das  „Packet"  der  Autoren  (Packet-Kokke)  tritt  mit  den 
Zuständen  Fig.  10,  11,  12,  15  in  die  Erscheinung.  Die  Ortho- 
gonalen aber  sind  durchaus  nicht  immer  in  Tetraden  geordnet, 
häufig  findet  man  auch  Anordnungen  wie  die  Gruppen  F  G  Fig.  9. 
Die  letzten  Phasen  der  Entwickelung  zeigen  die  Fig.  12,  hier  ist 
ein  melobesienähnlicher  AVuchs  zu  beachten,  eine  strahlige  Anord- 
nung der  Oktaden.  Das  gleiche  gilt  für  Fig.  15.  Nach  den  Figuren, 
in  welchen  die  orthogonalen  Verliände  nach  der  Natur  so  genau 
wie  möglich  verzeichnet  sind,  schreitet  die  Teilung  hier  von  den 
Oktaden  der  Fig.  10  nach  Fig.  11  im  Rhythmus  1,  8,  8^  8^  u.  s.  f. 
vor.  Die  Orthogalen  scheiden  indes  AVürfel  und  Parallelopipede, 
Fig.  9  F.  Der  Zerfall  geht  rasch  vor  sich,  die  Packete  liegen  in 
einer  lockeren  Cellulosel)indemasse  (Bindemasse ,  Gallert).  Alle 
diese  Gebilde  sind  mit  Bismarckl)raim  tingirl)ar. 

Auf  derselben  Platte  liegen  nun  noch  Gebilde,  deren  Ent- 
wickelung durch  die  Fig.  5,  6,  7  für  den  reinen,  13,  14,  15  für  den 
gemischten  Zustand  dargestellt  ist.  Es  sind  massig  lichtbrechende, 
nicht  tingirbare  Sphärenkörperchen ,  einzeln  a)  Fig.  5,  zu  zwei 
1))  Fig.  5,  zu  drei  in  Ketten  c)  Fig.  5,  zu  drei  in  der  Dreiecks- 
lage mit  drei  lichten  Erosionszonen,  d)  Fig.  5,  oder  Gruppen  mit 
mannigfachen  Sprossungen  e)  g)  m)  Fig.  ö ;  auch  Ketten  mit  ein- 
zelnen sporenähnliclien  Gliedern,  f)  Fig.  5 ;  auch  Tetraden,  so  bei 
k),  bei  1) ;  ferner  Tetradenverbände,  so  a),  b)  Fig.  (3.  Endlich  sind 
es  Komplexe,  in  welchen  einzelne  Sphären  scheinbar  eine  dichtere 
Hülle  zur  Dehiszenz  bringen,  c)  Fig.  7.  Alle  diese  Gebilde  findet 
man  gelegentlich  in  Verbindung  mit  jener  Packet-Sarcina,  so  füllt 
eine  Gruppe  derselben  scheinbar  eine  Lücke  in  den  Reihen  der 
Sarcina  in  Fig.  14;  eine  Kette  steht  mit  dem  Oktadenkomplex  in 
Scheinverbindung,  Fig.  13.  Endlich  ersetzt  ein  grosser  Komplex 
solcher  Körperchen  A  die  fehlende  Hälfte  in  der  elli])tischen 
Kolonie  von  Packeten  B  der  Fig.  15.  Aus  diesem  mit  Sorgfalt 
aufgenommenen  Befund  lässt  sich  gleichwohl  nicht  ein  genetischer 
Zusammenhang  herleiten.  Morphotisch  identisch  sind  die  im  Vor- 
stehenden beschriebenen  Sarcinazustäncle  nicht  mit  jener  Tafel- 
Sarcina,  welche  von  Herrn  Professor  Metzger  ebenfalls  im  Darm- 
Beiträge  zur  wissenschaftlichen  Botanik.   HI.  3 
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trakt  der  Nonne  gefunden  wurde. '     Vielleicht  gelingt  es  aber  noch, 
den  genetischen  Zusammenhang  beider  zu  erweisen. 

3.  Die  Chromobakterien  (Pigmentbakterien). 

Im  Februar  1893  wurden  aus  Leichenpartikeln  der  Nonnen- 
raupen in  der  Plattenkultur  ausser  einem  leimverflüssigenden  Ba- 
cillus ein  Blau-Bacillus  und  ein  Gelb-Bacillus  in  Zooglöen^  isolirt 
Diese  kamen  in  keiner  der  sechs  derivirten  Kulturreihen  wieder 
zum  Vorschein.  Der  farblose  Bacillus  (registrirt  als  Stich  II,  s.  weiter 
unten)  durfte  für  1894,  1895  als  „Rein''  angesehen  werden.  Gleich- 
wohl giebt  es  keine  Garantie  dafür,  dass  nicht  die  Keime  jener 
Chromobazillen  dennoch  in  den  derivirten  Kulturen  mitwandern, 
um  gelegentlich  unter  gegebenen  neuen  Ernährungsbedingungen  zur 
Herrschaft  der  Chromobakterien  zu  führen. 

4.   Bacterium   monachae   Tubeuf.  ^ 

Die  Deszendenzkulturen  dieser  von  Herrn  Dr.  von  Tubeuf 
in  München  im  April  1893  eingesandten  Kulturen  ergaben  am 
3.  März  1895  aus  den  seit  Sommer  1893  eingetrockneten  Massen 
in  Nährgelatine  Kulturen  der  Beschaffenheit  Fig.  3  A,  Tafel  III, 
kleine  schwefelgelbe  Belage,  im  vStichkanal  schwächster  Zuwachs. 
Das  Bacterium  von  damals,  Sommer  1893,  ist  fast  ganz  unter- 
drückt, die  Masse  besteht  aus  langen  Fäden,  Fig.  3  B,  mit  falschen 
Dichotomieen  a)  b)  c),  mannigfachen  Verknäuelungen,  Gliederung 
in  Stäbe  in  der  Spirillumform,  d)  e)  falsche  Seitenäste  und  Endo- 
sporen  (?)  an  diesen.  Fuchsin  hebt  diesen  Pilz  am  besten  (gegenüber 
M.-Bl.,  Bi.-Br.,  Me. -Violett.   [Z ei ss,  homogene  Jmmersion,  Ok.  8]). 

Im  Februar  1 895  wurden  von  diesen  Mikrophyten  die  Bruch- 

M  M 

stücke   der  Langfäden   gemessen    27, ii   (j-  10,17)  :  1,441  (^  1)102), 

die  Arthrosporen  müssen  in  der  Nähe  von   1,102  liegen. 

5.   Bacillus   und  Bacterium   monachae. 

Die  Stichkultur  im  Juli- August  1893  aus  dem  Dariutrakt  einer 
Nonnenraupe  zeigte  zuerst  Bacillus  monachae.     Im  Februar  1894 


1  Mündener  Forst!.  Hefte,  ].  c,  S.  120. 

2  1.  c,  Mündener  Forstl.  Hefte,  Berlin  1895. 

3  1.  c,  S.  102. 
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war  dieser  unterdrückt  und  es  kam  in  üppiger  Vegetation  Bacterium. 
Im  Februar-März  1895  sind  die  Kulturen  pastos  dicht  bevölkert, 
Fig.  2  A,  Tafel  III,  von  weisser  Farbe,  wachsglänzend.  Im  Kanal, 
Fig.  2  B,  ist  der  Zuwachs  wochenlang  beträchtlich  anhaltend  und 
es  bilden  diese  Art  Kulturen  das  beste  Material  für  die  optische 
Analyse  (s.  weiter  unten).  Das  Klatschpräparat  der  in  14tägigen 
Intervallen  weitergeleiteten  Bakterie  aus  einer  Kultur  auf  dem  Ob- 
jektträger, Tafel  III,  Fig.  4,  5,  zeigt  die  verschlungenen  Ketten 
von  Einzelindividuen  und  Langstäben  vor  der  Teilung,  in  Fig.  5 
die  Hauptzustände  a)  bei  mittlerer,  b)  bei  tiefer,  c)  bei  hoher  Ein- 
stellung und  die  Teilungsphasen  in  der  Reihenfolge.  Durch  die 
Kultur  ist  diese  Bakterie  zu  ausserordentlicher  Grösse  der  Indi- 
viduen herangewachsen  (Kulturvarietät). 

Y.  Die  optische  Analyse  der  verdünuteu  Masse  aus  Stichkultureu 
von  Bakterien  und  von  Wassern.' 

(Hiezu  Tafel  XXIX ) 
1.  Dopp  eiber echnung  der  Nährgelatine. 
Ein  Glascylinder  von  10  mm  Durchmesser  im  lichten  Quer- 
schnittraum, etwa  ^,4  mm  Glaswandstärke,  wird  mit  der  Koch'schen 
Nährgelatjne  gefüllt.  Nach  dem  Erstarren  derselben  wird  ein  Ge- 
latinegefüllter, beidseitig  offener  Cylinderabschnitt  von  3  cm  Länge 
herausgesprengt.  In  Bezug  auf  Polarisation  sind  an  diesem  Cylinder 
di-ei  Differenzen  zu  untersuchen: 


I.  der  Glascylinder 

mit  dem  Gelatine- 

vollcylinder 


Querschnitt  beide  wirksam 


Längsansichtbeide 


IL  Der  Glas- 
cylinder 
allein 


wirksam 


unwirksam 


III.  Der  Gelatinevollcylinder 
allein 

etwas  ein- 


frisch 


getrocknet 


unwirksam 


wirksam 


^  Diese  Analyse  ist  von  Belaug,  weil  sie  am  raschesten  einen  Einblick 
in  die  molekularen  Veränderungen  des  Nährsubstrats  gewährt  und  weil  sie  die 
Basis  zu  Spezies-  und  Gattungsdiagnosen  bilden  kann.  Das  Instrument,  welches 
angewandt  wurde,  ist  das  grosse  Seibert'sche  Polarisationsmikroskop  mit  den 
schwächsten  Systemen  0  und  00.  Ein  im  Boden  durchbrochenes  Pappkästchen 
mit  Einschnitten,  um  den  horizontal  stehenden  Gelatinecylinder  einzuschalten, 
ist  der  Hilfsapparat. 
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Hieraus  folgt:  Die  frische  Koch'sche  Nährgelatine 
ist  in  dem  Cylinder  in  schwacher  Spannung  befind- 
lich, also  optisch  zweiaxig  wirksam  und  zwar  steht  die 
Axe  der  grössten  Elastizität  im  Querschnitt  tangential,  Fig.  ], 
Tafel  XXIX.  Dieselbe  steht  im  Längsschnitt  des  Cylinders  (ohne 
Glas)  parallel  der  geometrischen  Längsaxe  bis  auf  die  Querschnitte, 
wo  sie  umgekehrt  orientirt  erscheint,  Fig.  2,  Taf.  XXIX.  Wie 
steht  nun  aber  die  Axe  der  grössten  Elastizität  im  r^ylinder  der 
Xährgelatine  im  Längsschnitt  oder  bei  horizontaler  Lage  des  Cy- 
linders im  Polariskop  ?  Hierauf  kommt  es  bei  der  nachfolgenden 
Untersuchung  an.  Zwanzig,  dreissig  solcher  Nährgelatinecylinder 
wurden  auf  das  sorgfältigste  im  Polariskop  abgemustert.  Die  Mehr- 
zahl ergiebt  die  Meniskuszone;  Gelb,  Eisengrau,  Bläulich,  Weiss, 
Schwarz.  Alle  diese  Interferenzen  gehören  dem  ersten  Newton'schen 
Ring  an.  Es  folgt  die  Cylinderzone  I  und  Gelb  1 ;  diese  geht  nach 
Rot  I  oder  Blau  II  über.  Für  jede  der  nachfolgenden  Abmusterungen 
muss  die  Interferenz  im  (Zylinder  festgelegt  werden,  ehe  die  durch 
Bakterienimpfung  hervorgerufene  Molekularverändernng  studirt  wird. 

Die  Anleitung  für  die  praktische  Ausführung  der  Analyse 
möge  in  dem  nachfolgenden  niedergelegt  sein,  mit  dem  Hinweis 
auf  die  Literatur  in  der  Physik.'  Das  grosse  Seibert'sche  Polari- 
sationsmikroskop mit  dem  schwächsten  Objektiv  von  40 — 50  mm 
Brennweite  kommt  zur  YerAvendung.  Das  Okular  hat  ein  Faden- 
kreuz, auf  welches  das  untere  Xicol,  der  Analysator,  eingestellt 
wird,  indem  man  beim  Einsetzen  desselben  in  den  Schlitten  eine 
der  Diagonalen  des  Prisma  möglichst  genau  zu  den  Orthogonalen 
des  Schlittens  orientirt.  Auf  den  Analysator  wird  durch  Probiren 
ein  Gipsplättchen  Rot  I  in  diagonaler  Stellung  festgelegt  und  am 
besten  sogleich  mit  Kanadabalsam  festgekittet.  Aus  zahlreichen  ge- 
zerrten Gelatinestreifen  sucht  man  einen  aus,  welcher  in  der  diago- 
nalen Additionslage  Rein-Blau  II,  in  der  diagonalen  Subtraktions- 
lage Rein- Gelb  I  ergiebt.  Ein  solcher  Streifen  wird  in  Ivanada- 
balsam eingeschlossen  und  dient  zur  Bestimmung  der  Richtung,  in 


^  Nägel i,  Beiträge  zur  wissenschaftlichen  Botanik,  Leipzig  1858, 
III.  Heft,  S.  1  £f. 

Wüllner,  Lehrbuch  der  Experimentalphysik,  Leipzig  1863,  S.  967  flf. 
und  S.  1022  ff. 

Beer,  Einleitung  in  die  höhere  Optik,  Braunschweig  1853,  S.  90  ff. 
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welcher  E,  die  grosse  Elastizitätsaxe,  den  festliegenden  Gypsplätt- 
cben  orientirt  erscheint.  Leuchtet  das  Additionsplättchen  von  Gela- 
tine in  der  Diagonalstellung  von  links  unten  nach  rechts  oben,  z.  B. 
in  Blau  II,  so  hält  man  diese  Lage  des  unteren  Nicols  ein-  für 
allemal  fest  und  trägt  in  hereitliegende  Zeichenblätter  die  Addi- 
tionslage des  Plättchens  ein.  Für  die  Einschaltung  der  Kultur- 
cylinder  benutzt  man  ein  flaches  Parallelopid-Pappkästchen,  dessen 
Boden  durchbrochen,  dessen  Ränder  so  eingekerl)t  sind,  dass  der 
Cy lind  er  horizontal  in  das  Mikroskop  eingeschaltet  werden  kann. 
Soll  die  optische  Analyse  ganz  genau  sein,  so  müssen  die  Inter- 
ferenzen im  Meniskus,  wo  die  Spannung  am  grössten  ist,  genau  in 
Farben  angelegt  oder  doch  nach  der  Newton'schen  Skala  ver- 
zeichnet werden,  auch  die  Interferenzen  in  dem  tieferen  Teil  der 
Gelatinemasse  sind  zu  verzeichnen.  Sind  nicht  aussergewöhnliche 
Werfungen,  Loslösungen  von  der  Glaswand  vorhanden,  so  ist  ihre 
Analyse  häufig  sehr  schwierig  und  es  verlohnt  sich  der  Zeitauf- 
wand dafür  nicht  gegenüber  der  eigentlichen  Aufgabe,  die  Eand- 
wirkung  der  Bakterienbelage,  Zooglöen,  Kulturspähren  u.  s.  f.  im 
Stichkanal  zu  Ijestimmen.  Jedes  einzelne  Mveau  in  dem  horizontal 
im  Mikroskop  liegenden  Gelatinecylinder  kann  unter  Umständen 
eine  besondere  Interferenz  zeigen,  die  in  gegebenem  Fall  von  Be- 
lang ist,  in  anderem  Fall  aber  lielanglos  sein  muss.  Liegen  die 
Verhältnisse  verwickelt  und  sind  sie  belanglos  für  die  Bestimmung  der 
Randwirkung  einer  im  gegebenen  Gelatineniveau  belegenen  Bak- 
terienkultursphäre ,  so  stellt  man  durch  Drehung  der  drehl)aren 
Objekttischscheibe  den  Cylinder  in  die  Lage,  in  welcher  die  intakte 
Gelatinemasse  orthogonal  steht.  Die  Grundmasse  leuchtet  nun  in 
Rot  I,  die  Zooglöenränder  in  ihren  Additions-  und  Sul^traktions- 
quadranten.  Die  Lage  dieser  letzteren  wird  in  die  Farbenskizze 
eingetragen  und  es  wird  aus  der  Lage  der  Additionsquadranten 
zu  dem  Additionsstreifen  bestimmt,  ob  die  Axe  der  grössten  Elasti- 
zität am  Rande  des  Gelnldes  radial  oder  tangential  orientirt  ist. 
Liegt  im  gegebenen  Fall  Fig.  3,  Tafel  XXIX,  das  Additionsplättchen 
in  seiner  Additionslage,  in  der  Diagonale  von  links  unten  nach 
rechts  oben  und  sind  die  Zooglöenquadranten  links  unten,  rechts 
oben,  Fig.  7,  Taf.  XXIX,  subtraktioneil  gelb,  so  steht  die  Axe 
der  grossen  Elastizität  in  der  Gelatine,  welche  die  Zooglöenkultur- 
sphäre  umgiebt,    tangential.     Befinden   sich  bei  der  gleichen  Lage 
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des  Aclditionsijlättcliens  die  gleicbbenamiten  Quadranten  in  der 
Interferenz  Addition  Blau  II,  so  steht  die  Axe  der  grössten  Elasti- 
zität am  Rande  der  Zooglöa  Kultursphäre  radial. 

Zur  leichteren  Handhabung  der  Sache  für  Bakteriologen, 
welche  nicht  immer  mit  der  Molekularstruktur  der  Gelatine  und  der 
Theorie  der  Interferenz  vertraut  sind,  mögen  hier  zwei  Experimente 
durchgeführt  sein. 


*&^ 


2.   Der  Fresnel'sche  Versuch. 

Bei  der  oben  geschilderten  Aufstellung  des  Polariskopes  möge 
der  Interessent  einen  Streifen  von  Fensterglas,  4  mm  breit,  10  cm 
lang,  so  einschalten,  dass  die  obere  Begrenzungsfläche  des  Glas- 
streifens gesehen  wird.  Der  Streifen  liegt  bei  dieser  Stellung  mit 
seinen  Enden  zwischen  Daumen  einerseits  und  Zeige-  und  Mittel- 
finger der  beiden  Hände.  Er  wird  vorsichtig  gebogen,  so  dass  die 
Konkavseite  dem  Beobachter  zugekehrt  ist  und  liegt  diagonal,  „links 
unten  nach  rechts  oben",  zu  der  gegebenen  Additionslage  des  Ad- 
ditionsplättchens  (s.  oben  S.  36).  Er  erscheint  in  drei  Streifen  zer- 
legt, der  Konkave  dem  Beobachter  zugekehrte,  ist  komprimirt  sub- 
traktionell  gelb  I,  der  Konvexe  ist  expandirt,  erscheint  additioneil 
blau  II,  dazwischen  liegt  ein  Neutralstreifen  Bot  I.  In  Wirklich- 
keit erscheinen  die  Zonen  umgekehrt,  da  das  Mikroskop  die  Lagen 
umkehrt.  Der  zweite  Versuch :  Der  Streifen  wird  so  gebogen,  dass 
dem  Beobachter  die  konvexe  Seite  zugekehrt  ist,  bei  der  gleichen 
Diagonalstellung.  Jetzt  erscheinen  die  Interferenzen  umgekehrt. 
Der  dritte  Versuch,  derselbe  Streifen  auf  die  andere  Diagonale, 
links  oben  rechts  unten,  eingestellt,  beide  Beugungen  ausgeführt, 
ergiebt  die  Umkehrung  der  Interferenzen,  und  endlich  beide  Beu- 
gungen für  die  zwei  orthogonalen  Stellungen  (Fadenkreuz)  aus- 
geführt, ergiebt  die  optische  Reaktion  Null.  Und  aus  dem  Ganzen 
der  acht  Versuche :  Überführung  eines  isotropen  Mittels  in  ein 
anisotropes  durch  Zug  und  Druck  und  absolute  Relaxation,  nach- 
dem Zusr  und  Druck  sistirt  sind. 


'o 


3.   Der  Maxwell'sche  Versuch. 

Ich  benenne  diesen  Versuch  nach  dem  englischen  Physiker 
Maxwell,  weil  von  diesem  Forscher  zuerst  darauf  hingewiesen 
wurde ,    dass   in    viskos-flüssigen    Körpern :    Leim ,     Gummilösung, 
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Kollodium,  Eiweiss  durch  Umrühren  vorübergehend  Doppelljrechung 
erregt  wird. 

Ein  3  mm  breiter,  2  cm  langer  Streifen,  aus  der  farblosen, 
weissen  Gelatineplatte  geschnitten,  wird  mit  Wasser  so  weit  ge- 
sättigt, dass  er  wie  ein  elastisches  Band  gezerrt  werden  kann.  Er 
erfährt  diese  Zerrung  in  den  zwei  Diagonalstellungen,  in  den  zwei 
Orthogonalstellungen,  wie  vorher,  und  es  kann  in  ihm  die  Inter- 
ferenz zu  Gelb  I,  Subtraktion  und  Blau  II,  Addition  abgestimmt 
werden.  Er  wird  auf  dem  Ol^jekträger  getrocknet,  behält  die  Inter- 
ferenzen und  kann  in  Kanadabalsam  eingeschlossen  werden.  Hier- 
aus :  Überführung  eines  isotropen  in  ein  anisotropes  Mittel  und 
unvollständige  Relaxation,  damit  dauernde  Fixirung  der  Verteilung 
der  Elastizität,  nachdem  die  Masse  in  den  festen  Zustand  über- 
gegangen ist.  So  verhält  sich  aber  auch  die  sehr  wasserreiche, 
flüssige  Nährgelatine  beim  Erstarren ;  sie  wird,  wie  oben  betont 
wurde,  schwach  doppelbrechend. 

4.    Konstruktion   der   Elastizitätsverteilung   im   Kreis 
und  Festlegen   der  Interfererizquadranten. 

Konstruirt  man  in  zwei  Ringen,  welche  mit  jenem  Gelatine- 
streifen .beschrieben  sind,  die  Lagen  der  Elastizitätsellipsen,  bei 
der  gleichen  Lage  von  E,  der  grossen  Elastizitätsaxe,  in  dem  fest- 
liegenden Gyijsplättchen,  ., links  unten,  rechts  oben",  einmal,  indem 
die  Richtung  der  Expansion  und  einmal,  indem  die  Richtung  der 
Kompression  in  die  Richtung  des  Leitstrahls  fällt,  so  geben  die 
dort  verzeichneten  Ellipsenkreuzungen  die  geforderten  Beziehungen 
für  Gelb  I,  Rot  I,  Blau  II,  und  es  wird,  da  in  den  zahlreichen 
nachfolgenden  Aufnahmen  für  die  Ebene  sowie  für  den  Raimi  noch 
andere  Interferenzen  beobachtet  sind,  nötig  sein,  mehrere  oder  alle 
beobachteten  Koml)inationen  zurecht  zu  legen,  wenn  dem  Bakterio- 
logen eine  optische  Analyse  der  Prognose  von  Bakterienstichkul- 
turen  dargeboten  sein  soll. 

Bei  der  Additionsstellung  des  Additionsplättchens  Blau  II  zu 
Gypsrot  I,  im  Fadenkreuz  von  links  unten  nach  rechts  oben,  ent- 
sprechen sich  nach  den  Newton'schen  Ordnungen  I  und  II  am 
Rande  einer  Kugel  oder  am  Rande  eines  Kreises: 
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Die  Quadranten 
links  unten,  rechts  oben 

Die  Quadranten 
rechts  unten,  links  oben 

I>ie  Stellung  von  E  der 
Axe  grösster  Elastizität 
=  der  Axe  der  Expansion 

Subtraktion 

Addition 

Subtraktion 

Addition 

Indigo  I 

Orange  I 

radial 

Orange  I 

Indigo  I 

tangential 

Blau  II 

Gelb  I 

radial 

Gelb  I 

Blau  II 

tangential 

Grün  II 

Weiss  I 

radial 

AVeiss  I 

Grün  II 

tangential 

Gell)  n 

Eläulicb  I 

radial 

Bläulicli  I 

Gelb  n 

tangential 

Orange  II 

Grün  I 

radial 

Grau  I 

Orange  II 

tangential 

Rot  II 

Schwarz  I 

radial 

Schwarz  I 

Eot  II 

tangential 

So  liegt  die  Sache  für  eine  einfache  Kreisschale  in  der  Gela- 
tineplatte oder  auch  für  den  optischen  Durchschnitt  einer  Kugel- 
zooglöa  im  Cylinder  der  Nährgelatine.  In  diesem  letzteren  wurden 
nur  solche  Verteilungen  beobachtet.  Anders  in  der  Platte  gewöhn- 
licher Gelatine,  welche  mit  Wasser  gesättigt  als  Nährboden  dient. 
Hier  machen  sich  wegen  des  grösseren  Kohäsionswiderstandes  Doppel- 
spannungen geltend,  so  dass  die  zunächst  an  die  Kugelzooglöa  oder 
Belagssphäre  von  Bakterien  angrenzende  Kreisschale  intakter  oder 
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wenig  affizirter  (üelatine  sich  befindet  in  negativer  Spannung  tangen- 
tialer Expansion ,  radialer  Kompression ;  eine  noch  weiter  nach 
aussen  belegene  Cxelatinekreisschale  zeigt  das  umgekehrte  Verhalten, 
sie  befindet  sich  in  tangentialer  Kompression,  radialer  Expansion. 
Beide  Zonen  sind  getrennt  durch  eine  Neutralzone,  in  welcher  die 
Spannung  gleich  Null  ist. 

Der  Schlüssel  für  diese  Phänomene  liegt  in  der  Hand  des 
Interessenten.  Er  braucht  nur  nach  dem  Maxwell' sehen  Versuch 
und  mit  Bezugnahme  auf  die  acht  Versuche  (s.  ol)en,  S.  38)  nach 
Fresnel  einen  elastischen  Gelatinestreifen  in  der  Diagonalstellung 
so  zu  zerren,  dass  die  Interferenzen   bis  Grün  II   steigen. 

Liegt  ein  Gypsplättchen  Bot  I  in  der  Diagonalstellung  Ijei 
gekreuzter  Stellung  des  Nicols  fest,  erscheint  das  x\dditionsplätt- 
chen  in  der  Diagonalstellung  links  unten,  rechts  oben  Blau  II,  so 
steht  die  Axe  der  grossen  Elastizität  am  Bande  der  Zooglöa  (Kul- 
tursphäre oder  Belag  von  Bakterien),  wie  die  nachfolgende  Tabelle 
zu  24  Kombinationen  angiel)t. 


Innere  Kreisschale 


Quadranten  links 


unten,  rechts  oben  unten,  links  oben 
Subtr.   i  Addit.      Subtr.    I  Addit. 


Quadranten  rechts 


Subtr.   I  Addit 


Äussere  Kreisschale 

Q  uadranten  rechts 
unten,  links  oben 

Subtr.   I   Addit. 


Quadranten  links 
unten,  rechts  oben 


Orange! 


Indigo  1 


Orange  I 


Blau  II 


Gelbl 


Grün  II 


Weiss  I 


Gelb  II 


Gelb  I 


Weiss  I 


Orange  I 


Indiffo  I 


Blau  II 


Grün  II 


Bläul.  I 


Gelbl 


Weiss  I 


Bläul.  I 


Indigo  I 


Blau  II 


Grün  II 


Stellung   von 

E,  innen  J, 

aussen  A 


Orange  I 


Gelb  I 


Weiss  I 


Indigo  I 


Blau  II 


Grün  II 


Gelb  II 


J   radial 

A  tangential 

J   tangential 
A  radial 

J    radial 

A  tangential 

.J    tangential 
A  radial 

J    radial 
A  tangential 

J   tangential 
A  radial 

J   radial 

A  tangential 
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Innere  K 

Quadranten  links 
unten,  rechts  oben 

Subtr.      Addit. 

reisschale 

Quadranten  recht? 
unten,  links  oben 

Subtr.      Addit. 

Äussere  h 

Quadranten  links 
unten, rechtsoben 

Subtr.      Addit. 

[reisschale 

Quadranten  rechts 
unten,  links  oben 

Subtr.      Addit. 

Stellung  von 

E,  innen  J, 

aussen   A 

Bläul.  I 

Gelb  II 

Gelb  II 

Bläul.  I 

J  tangential 
A  radial 

Orange 
11 

Grau  1 

Orange 
II 

Grau  1 

Orange 
II 

J   radial 

A  tangential 

Grau  I 

Orange 
II 

Grau  1 

J  tangential 
A  radial 

Rot  11 

Schwarz 
I 

Schwarz 
I 

Rot  II 

J   radial 

A  tangential 

Schwarz 

I 

Rot  II 

Rot  IT 

Schwarz 

1 

J    tangential 
A  radial 

Für  die  in-aktische  Diagnostik  von  Bakterienbelagen,  Zooglöen 
u.  a.  ni.  wird  der  Interessent  (Bakterienforcher)  die  an  Gelatine- 
plattenkulturen oder  auch  an  Kulturcylindern  gemachten  Beoljach- 
tungen  von  Interferenzphänonienen  in  Farbenskizzen  festlegen. 
Diese  können  als  Formulare  vorgearbeitet  werden,  so  dass  in  die 
Farbenringe  nur  das  Additionsplättchen  rechts  oben  eingetragen 
wird,  nebst  den  nötigen  Registraturvermerken  über  das  Wesen  der 
in  Betracht  kommenden  Kulturen.  Vorgreifend  mögen  hier  einige 
solcher  Aufnahmen  der  Analyse  unterzogen  sein: 

Der  Interessent  muss  hier  im  Auge  behalten,  dass  ein  Addi- 
tionsplättchen gewöhnlicher  Gelatine  von  der  Dicke  dünnen  Schreib- 
papieres,  im  w^assergesättigten,  elastischen  Zustand  die  Interferenzen 
Gelb  I,  Rot  I,  Blau  II  in  den  entsprechenden  Lagen:  Diagonal  Sub- 
traktion, Orthogonal  und  Diagonal  Addition  aufw^eist,  während  die 
Nährgelatine  im  Glascylinder  diese  optische  Reaktion  erst  ergiebt 
mit  der  Dicke  von  12  —  15  mm.  Die  optische  Reaktion  erreicht 
denn  auch  in  der  Nährgelatine  nur  selten  die  Interferenz  Grün  II. 
Unter  200  Aufnahmen  zeigt  die  weitaus  grösste  Mehrzahl  nur  Gell)  I, 
Rot  I,  Blau  II. 

Es  folgt  hieraus,  a)  dass  auf  dem  Additionsplättchen  bereits 
Reaktionen  eintreten  können,  während  sie  für  diesell)e  Bakterie  im 
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Gelatincylinder    ausbleiben:   b)  liienacb  sind  die  Modalitäten  wäh- 
rend die  Kultlirsphäre  wächst: 

1.  Die  optische  Reaktion  ist  in  a)  und  b)  für  alle  Zeit 
gleich  Null. 

2.  Sie  ist  für  a)  nach  einiger  Zeit  nachweisbar,  für  ]))  bleibt 
sie  gleich  Null. 

3.  Sie  ist  für  a)  und  b)  nachweisbar. 

I.  Die  Reaktion  besteht  im  niederen  Grade  darin,  dass  die 
Gelatine  am  Rande  der  Kultursphäre  eine  rote  Zone  aufw^eist. 
Dies  sagt  aus :  die  Bakterie  hat  in  der  intakten  Gelatine  die 
Spannung  vernichtet. 

II.  Sie  äussert  sich  in  der  sofortigen  Umlagerung  der  Elastizi- 
tätsaxen  von  der  Gelatinegrenze,  so  dass  die  Axe  der  grossen  Elasti- 
zität radial  oder  tangential  steht.  Für  die  Radialstellung  Fig.  8, 
Taf.  XXIX,  Fig.  13,  Taf.  XXIX,  für  die  Tangentialstellung  Fig.  7, 
Fig.  12,  Taf.  XXIX. 

III.  Sie  äussert  sich,  der  Intensität  nach,  in  Interferenzen  bis 
Blau  II  der  niedere  Grad,  bis  Grün  II  und  Orange  II  die  höhere 
Intensität. 

ly.  Die  Spannung  setzt  sich  in  zwei  oder  mehr  Schalen  um, 
in  tangentiale  positive,  also  Expansion,  und  radial  positive  Ex- 
pansion.    Hierbei  kann  sein: 

IV  a.  Die  innere  Schale  tangential,  die  äussere  radial  expandirt. 

IV  b.  Die  innere  radial,  die  äussere  tangential  expandirt,  und 
es  äussern  sich  diese  Spannungen: 

IV a,  b.  in  Interferenzen  bis  Blau  II  der  niedere  Grad,  oder  in 
Interferenzen  bis  Grün  II,  Orange  II  und  Rot  II  der  höhere  Grad. 

5.  Die   Anwendung   des   Vorstehenden   auf  die   gegebenen 

Verhältnisse. 

Zur  Theorie  dieser  Phänomene  beachte  man,  dass  die  Gela- 
tine je  nach  ihrer  Sättigung  mit  AVasser  gegenüber  Druck-  und 
Zugkräften  sehr  verschiedene  optische  Reaktionen  aufweist: 

A.  Die  Gelatineplatte  (käufliche  weisse  Gelatine)  ist  im  nassen 
und  trockenen  Zustand  doppelbrechend.     Im  nassen  Zustand : 

a)  vollständige  Sättigung  mit  Wasser,  Geleezustand,  nimmt 
sie  einen  Stecknadelkopfeindruck  nicht  an,  die  Teilchen  schnellen 
zurück,  die  optische  Reaktion  ist  und  bleibt  gleich  Null. 
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1j)  im  pastos  nassen  Zustand  nimmt  sie  den  Stecknadelkopf- 
eindruck  an,  der  lialbkugiiche  Eindruck  wirkt  stark.  Am  Rand 
des  Eindruckes  steht  die  Axe  der  grossen  Elastizität 
t  a  n  g  e  n  t  i  a  1. 

c)  Erfolgte  ein  solcher  Eindruck  mit  einer  bakterienfeuchten 
Glasnadel,  so  sind  drei  Vorkommnisse  möglich  und  für  die  in 
Frage  kommende  Bakterie  diagnostisch  entscheidend : 

1.  Die  Bakterienimpfung  geht  in  Belagen  oder  Zooglöen  in 
der  Impfstelle  an,  ohne  jene  Druckinterferenz  zu  vermin- 
dern ;  in  diesem  Fall  niuss  auf  einen  sehr  schwachen  Kon- 
sum der  Gelatine  geschlossen  werden. 

2.  Der  Bakterienbelag  deprimirt  die  Interferenz  auf  Bot  I, 
in  diesem  Fall  verflüssigt  die  Bakterie  das  Substrat. 

3.  Die  Interferenzquadranten  zeigen  nach  einiger  Zeit  eine 
Umkehrung  der  Interferenzquadranten,  hier  lagert  die 
Bakterie  die  Elastizität  um. 

B.  Die  Nährgelatine  im  Glascylinder  zieht  sich  beim  Erstarren 
etw^as  zusammen,  w^as  an  der  Konkavität  im  Meniskus  leicht  kennt- 
lich wird.  Sie  zeigt  dementsprechend  starke  Interferenzen  im  Menis- 
kus imd  dessen  näherer  Umgebung,  und  es  erscheinen  die  Gelatine- 
cylinder- AI) schnitte  in  schw^ächeren  Interferenzen.  Der  Stichkanal 
einer  feinen  Impfnadel  aber  zeigt  keine  Interferenz,  es  beruht  dies 
wie  vorher,  unter  Aa,  in  der  vollen  Relaxation  der  Teilchen.  Eiii 
Luftl)läschen  aber  in  der  Gelatinemasse  zeigt  nach  dem  Erstarren 
deutliche  Interferenz  in  der  Gelatinerandzone.  Hier  steht  die 
Axe  grösster  Elastizität  radial.  Eine  sphärische  Zooglöa 
in  der  Gelatine  muss  zunächst  in  ihrem  räumlichen  Verhalten  als 
ein  Hohlraum  aufgefasst  werden  (wie  das  Luftbläschen),  welcher 
mit  einer  Flüssigkeit  und  Bakterien  angefüllt  ist.  Von  einem  klein- 
sten Raum  (Punkt)  aus  werden  die  Keime  herrschend,  es  entsteht 
eine  kleine  Kugel  oder  ein  kleines  Ellipsoid.  Die  grosse  Axe  des 
Ellipsoides  fällt,  wenn  die  Apposition  mehrerer  Zooglöen  nicht 
ins  Spiel  kommt,  entweder  in  die  Längsaxe  oder  in  den  Quer- 
durclmiesser  des  Gelatinecylinders.  Die  Gelatine  wird  mit  dem 
Heranwachsen  der  Sphären  optisch  verändert: 

1.  Die  Gelatineraudzone  ist  und  bleibt  optisch  neutral.  Dies 
bedeutet,  dass  die  Bakterie,  fortschreitend,  neue  Gelatine- 
kugelschalen in  ihren  Ernährungsvorgang  hereinzieht,  ohne 
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die    Substratmasse    auf    weitere   Entfernung    molekular   zu 
verändern. 

2.  Dieselbe  Zone  zeigt  mit  dem  Fortschreiten  des  Zuwachses 
an  der  Sphäre  die  Interferenz,  Avelche  auf  Radial  Stellung 
der  Axe  grösster  Elastizität  hinweist.  Dies  ent- 
spricht der  Verstärkung  des  Phänomens  an  der  Luftblase 
und  bedeutet,  dass  die  Bakterie  Gelatinemolekeln  verljraucht 
und  die  Eandzone  intakter  Gelatine  mit  Wasser  noch  mehr 
sättigt,  wie  dem  intakten  Zustand  entspricht,  ^  diese  somit 
in  der  Randzone  in  tangentialer  Richtung  positiv  spannt 
(komprimirt).  Hiebei  kann  a)  das  Phänomen  der  Inter- 
ferenz für  diesen  Zustand  dauernd  (4 — G  Wochen)  sein, 
oder  b)  nach  Tagen  oder  wenig  Wochen  erlöschen. 

3.  Die  Randzone  erscheint,  nachdem  die  Sphäre  eine  bestimmte 
Grösse  erreicht  hat,  mit  starker  Interferenz  und  tangen- 
tialer Stellung  der  Axe  grösster  Elastizität. 
Dies  bedeutet,  dass  der  intakten  Gelatine  Wasser  entzogen 
wird,  die  vorher  intakte  Masse  ist  jetzt  in  der  tangentialen 
Richtung  negativ  gespannt  (expandirt).  Wie  vorher:  a)  das 
Interferenzphänomen  kann  4 — 6  Wochen  dauernd  sein,  oder 
b)  es  kann  nach  wenig  Tagen  oder  AVochen  erlöschen. 
Die  beobachteten  Spannungszustände  ergeben  fünf  diag- 
nostische Kennzeichen :  1.  die  Spannung  der  Randzone  ist 
und  bleibt  gleich  Null;  2.  sie  ist  dauernd  tangential  po- 
sitiv; 3.  sie  ist  vorübergehend  tangential  positiv  und  wird 
gleich  Xull;  4.  sie  ist  dauernd  tangential  negativ;  5.  sie 
ist  vorübergehend  tangential  negativ  und  wird  gleich  Null. 

6.    Stufen   der    Molekularwirkung. 

Der  intakte  Nährgelatinecylinder  ist  offenl^ar  optisch  zwei- 
axig,  hat  also  drei  Axen  der  Elastizität  und  im  Meniskus,  je  nach 
der  Konsistenz,  eine  einfachere  oder  komplizirtere  Elastizitätsvertei- 
lung,   welche    sich    in   einfacheren  oder   komplizirteren  Interferenz- 


^  Eine  Konjektur  über  das  Wesen  der  hier  beobachteten  Molekular- 
struktur, welche  nicht  bewiesen  und  nicht  widerlegt  werden  kann;  offenbar 
lassen  sich  noch  andere  Hypothesen  hier  hereinholen. 
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pliänonienen  kenntlich  niaclit.  AV^irkt  eine  Bakterie  nach  der  Ein- 
impfung vertlüssigend,  so  stört  sie,  das  ist  selhstredend,  in  der  sich 
verriiissigenden  INlasse  den  Elastizitätsunterschied,  das  Interferenz- 
])hänonu'n  verschwindet.  Nur  am  liande  der  festen  Gelatine  können 
Minderungen  oder  Steigerungen  der  Interferenz  eintreten.  Diese 
Vorgänge  treten  bei  der  vorliegenden  Betrachtung  in  den  Hinter- 
grund. Ins  Auge  soll  gefasst  werden  das  Verhalten  kleiner  Bak- 
teriensphären im  Innern  der  Gelatine,  im  Stichkanal  oder  in  dessen 
Nähe.  Eine  ganz  leere  Sphäre,  ein  kleines  Luftl)läsclien  in  der 
Nährgelatine  zeigt  an  seiner  Grenze  infolge  der  Spfinnung,  welche 
in  der  Gesamtmasse  herrschen  muss,  die  grosse  Elastizitätsaxe 
radial,  s.  oben,  orientirt.  Die  Interferenz  ist  ausserordentlich 
schwach.  Eine  Bakteriensphäre  von  ähnlicher  Grösse  verstärkt 
diese  Spannung,  so  dass  die  geforderte  optische  Reaktion  sehr 
stark  wird.  Dahei  kann  die  gleiche  Lage  der  Axe  grösster  Elasti- 
^iität  eingehalten  werden,  oder  es  wirkt  die  Bakterie  auf  die 
Grenzschicht  der  Gelatine  so,  dass  die  Axe  grösster  Elastizität 
tangential  zu  stehen  kommt.  T^m  dii^ses  Verlialten  handelt  es  sich 
in  dem  Nachfolcenden. 


A.  Untere   Stufe;    Geringste    Molekularwirkung. 

(Hiezu  Tafel  VI.    Fiour  12-20,   Tafel  VII.  Figur  1—7.) 

Bacillus  aus  der  Leiche  der  Nonnenraupe  C  (8),  Aveisser  und 
gelber  Belag.  Die  Stichkultur  wird  nicht  verflüssigt.  Die  Gelatine, 
Eig.  4,  Tai".  XXIX,  zeigt  vom  Meniskus  aus  Gelb  I,  Blaurot  I, 
Blau  11.  Der  Stichkanal  ist  gelbweiss  belegt  und  mit  gestielten 
Perleu  von  Bazillensphären  besetzt.  Diese  zeigen  in  ihrei"  näheren 
Umgebung  keine  Interferenzen  in  der  Gelatine. 

B.  Untere   Stufe;    Verflüssigung    der   Gelatine. 

(Hiezu  Figur  5,    Tafel  XXIX,    Fig-ur  C,    Tafei  III. 

Bacillus  (I.  Stich)  aus  der  Leiche  der  Nonnenraupe.  Die 
Gelatine  erfährt  im  Meniskus  sofort  eine  Interferenzänderung  nach 
Blau  II,  es  folgt  Gelb  I  und  Rot  I.  Der  Stichkanal  ist  in  bogen- 
liniger  Begrenzung  erweitert,  mit  Kugelzooglöen  angefiült.  Die  Um- 
gebung dieser  aber  zeigt  keine  Interferenzveränderung. 
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C.    Mittlere   Stufe;   Verflüssigung    der   Gelatine   und    Umlagerung    der 

Elastizitätsaxe. 
(Hie7u  Tafel  V,   Figur  1—12.) 

Bacillus  (II.  Stich)  aus  der  Leiche  einer  ]S*oiiii('iirau})e,  Fig.  1, 
Taf.  Y.  Unsere  Figur  ergiebt  in  drei  Zonen  den  Stichkanal  mit 
halb  schematisirten  Kugelzooglöen.  Diese  zeigen  in  der  Meniskus- 
zone keine  l)esondere  Interferenzumrandung  in  der  zweiten  Cylinder- 
zone  und  in  einem  Teil  der  dritten,  die  erste  Rot  I,  die  zweite 
Blau  II,  zeigt  jede  Sphäre,  die  Blau-  und  Gelh-Interferenzquad- 
ranten.  Die  letzte  Sphäre  a)  zeigt  keine,  die  vorletzte  h)  aber 
(xelb-Rotinterferenzquadranten.  Die  Interpretation  lautet:  In  der 
M e n  i s k  u  s z  o n  e  h  al) e n  sie h  die  S p  hären,  bezogen  auf  die 
Randspann  ung,  bereits  ab  gCAvirt  sc  haftet.  Die  letzte 
Sphäre  aj  hat  die  Umlagerung  noch  nicht  begonnen 
u  n  d  in  der  M  i  1 1  e  1  z  o  n  e  sind  die  S  p  h  ä  r  e  n  in  der  M  o  1  e  - 
kulai- umlagerung  soeben  begriffen. 

Zur  genauen  Festlegung  aller  Vorgänge  wurden  am  2.  März 
1895  zehn  hier  nachfolgend  zu  schildernde  Impfungen  in  Xähr- 
gelatine  ausgefülirt  und  die  optischen  Reaktionen  von  24  zu  24 
Stunden  graphisch  aulgenommen. 


D.   Oberste   Stufe   der   Molekularwirkung. 
(Hiezu  Tafel  111,  Figur  2,  4,  5.) 

Bacterium  monachae  verflüssigt  die  Gelatine  nicht,  schreitet 
aber  in  der  Kultur  sowohl  im  Meniskus  wie  im  Stichkanal  rasch  fort. 
Vor  dem  Eintreten  in  diese  Materie  betone  ich  nochmals  die  Sup- 
positionen  für  das  Verhalten  von  solchen  Bakterien  auf  Xäln-- 
gelatine,  welche  das  Substrat  nicht  veiläüssigen.  1.  Eine  Bakterie, 
welche  von  dem  xVnfangszustand  nach  dem  Endzustand  so  wächst, 
dass  sie  im  Meniskus  eine  Häufung  und  Flächenherrschaft  herbei- 
führt, im  Stichkanal  aber  keine  erhel)lichen  Fortschritte  macht, 
ist  von  der  Atmosphäre  abhängig.     (Fig.  1  AB,  Taf.  III.) 

2.  Eine  Bakterie,  welche  sich  im  Meniskus  verhält  wie  vor- 
her, im  Stichkanal  aber  gestielte  Sphären  hinaussendet,  ohne 
sonstige  merkliche  Fortschritte  in  der  Gelatine,  ist  von  der  At- 
mosphäre   aljliängig   und   hat   eine  schwache  Tendenz,    in  neue  in- 
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takte  Regionen  der  Gelatine  vorzudringen,  erreicht  aber  wegen  der 
Abhängigkeit  von  der  i^tmosphäre,  weil  die  Gelatine  jedenfalls  ein 
langsamer  Leiter  der  Gasmolekule  ist,  nicht  viel  Raum. 

Der  Beweis  dafür,  dass  in  dem  Fortschreiten  der  Kultur  das 
eine  Moment  Atmosphäre  bedeutungsvoller  ist,  wie  das  Erreichen 
neuer  intakter  Gelatinemassen,  liegt  in  dem  Umstand,  dass  die 
Kultur  vom  Stichkanal  aus  sehr  rasch  voreilt,  wenn  die  Gelatine 
berstet,  so  dass  eine  mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung  stehende 
Stichplatte  sich  ausbildet. 

3.  Haben  die  beiden  Momente  nahezu  die  gleiche  Bedeutung, 
so  macht  der  Meniskusbelag  seine  Fortschritte,  al)er  auch  der  Be- 
lag des  Stichkanals  schreitet  merklich  vor ;  immerhin,  da  die  Sauer- 
stoffzufuhr liier  kleiner  ist  wie  im  Meniscus,  ist  der  Zuwachs  senk- 
recht zur  Kanalaxe  kleiner,  so  verhält  sich  das  obengenannte 
Bacterium.  (Fig.  2  B,  Taf.  HI.)  Die  optische  Analyse  mehrerer 
Stichkanäle  dieses  Bacterium  ergiel)t:  In  allen  Interferenzzonen 
des  Gelatinecylinders  herrscht  dicht  bei  den  Bakterienbelagen  eine 
ausserordentlich  starke  und  rasche  Umlagerung  der  Elastizitäts- 
axen,  als  fortschreitende  Wirkung  vom  Meniskus  nach  dem  Ende  des 
Stichkanals  einerseits,  und  von  diesem  fortschreitend  in  die  intakte 
Gelatine,  entsprechend  dem  Zuwachs.  Diese  beiden  Bewegungen 
müssen  auseinandergehalten,  und  neben  einander  betrachtet  werden. 
Ehe  diese  genaue  Studie  anhebt,  möge  hier  der  Befund  an  einem 
Stichkanal  festgelegt  sein,  Fig.  Ö.  Taf.  XXIX.  Die  oberen  Sphären 
in  der  Meniskuszone  zeigen  keine  Interferenzwirkung  an  ihrem  Rande. 
Die  mittleren  zeigen  Gelb-Blauinterferenzquadranten  und  die  unter- 
sten zeigen  breite  Strahlen  von  Blau  IL 


7.  Durchführung  von  zehn  Kulturan alysen. 

Da  die  Voruntersuchungen,  wie  sie  l)is  hierher  geschildert  sind, 
reine  Zufälligkeiten  sein  können,  so  wurden  in  dem  Folgenden  zehn 
Kulturen  in  Betrieb  gestellt,  um  das  Gesetzmässige  in  der  Um- 
lagerung der  Elastizitätsaxen  zu  erforschen.  Bis  auf  jenes  Bacte- 
rium der  Kultur  155  aus  der  Flacherie-Xonnenraupe,  zeigten  alle 
in  den  ersten  24  Stunden  nach  der  Lnpfung  keine  Wirkung  (Datum 
der  Impfung  3.  März  1895.) 
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a)   Nonnenbacillus,    I.   Stich,     (Fig.  6,  Taf.  III.) 

Im  Meniskus  felilt  die  Interferenzgruppe  der  meniskoiden 
Kompressionszone:  Gelb,  Bläulicliweiss,  Schwarz.  Die  herrschen- 
den Interferenzen  vom  Meniskus  ab  sind :  Gell),  Rot. 

•48  Stunden  nach  der  Impfung  ist  dei"  längere  der  beiden 
Stichkanäle  dicht  belegt  mit  kleinen  Zooglöen.  Die  optische  Ver- 
änderung der  Gelatine  in  der  Nähe  des  Kanals  ist  gleich  Xull, 
ebenso  zeigen  die  Eänder  der  Zooglöen  keine  Veränderung  der 
Interferenz  (Fig.  6  B.).  Nach  weiteren  24  Stunden  (im  ganzen 
72  Stunden  nach  der  Impfung)  haben  sich  die  Zooglöen  vergrössert, 
sie  zeigen  sicli  in  Trajektorien  in  geringer  Neigung  zur  Längsaxe 
geordnet;  es  finden  sich,  bezogen  auf  den  Zustand,  welcher  in 
Figur  6  B  dargestellt  ist,  Zooglöensprosse,  welche  über  den  Rand 
des  Kanals  in  die  intakte  Gelatine  ausstrahlen.  Die  optische  Re- 
aktion aljer  liat  sich  nicht  wesentlich  geändert ,  insbesondere 
zeigen  die  Zooglöenränder  keine  Veränderung.  AVeitere 
24  Stunden  später  (im  ganzen  9(3  Stunden  nach  der  Impfung)  sind 
die  Zooglöen  stärker  herangewachsen.  Im  Meniskus  ist  jetzt  die 
Interferezn  Rot.  120  Stunden  nach  der  Impfung  (Do.  7.  März  1895) 
liegen  die  Interferenzen  vom  Meniskus  aus  Weissgell)  bis  Schwarz  bis 
Weissgell)  bis  Gell),  Rot.  Im  Ende  des  Stichkanales  zeigen  die  neu- 
entstandenen K  u  g  e  1  z  0  0  g  1  ö  e  n  d  e  u  1 1  i  c  h  e  I  n  t  e  r  f  e  r  e  n  z  -  B 1  a  u- 
Gelbquadranten  (Fig.  6  C).  144  Stunden  nach  der  Impfung 
findet  sich  im  Meniskus  eine  halbkugliche  Vertiefung  in  der  Gela- 
tine, welche  zähfiüssig  ist,  c,  b,  Fig.  6  D  ist  der  Meniskusl)elag 
oder  ein  Teil  dessell)en,  welcher  von  dem  Meniskus  losgelöst  er- 
scheint. Die  Interferenzen  dort  vom  Meniskus  aus  sind  Blaurot, 
Orange,  Gell),  Rot.  Die  Randwirkung  des  Kanal  es  und 
aller  Zooglöen,  auch  der  end ständigen  (vgl.  Fig.  6  E) 
ist  jetzt  gleich  Xull.  Nach  170  Stunden  geringfügige  Ver- 
änderung. Nach  194  Stunden  ist  die  Gelatine  3  mm  tief  vom 
Meniskus  aus  flüssig.  Die  Interferenzen  in  den  tieferen  Zonen  sind 
unverändert.  Die  Grenze  der  festen  Gelatine  am  Meniskus  zeigt: 
Blaurot,  Orange  —  folgt  Gelb  und  Rot.  220  Stunden  nach  der 
Impfung  ist  die  Gelatine  auf  4  nmi  vom  Meniskus  aus  flüssig.  Die 
Interferenzen  in  der  Grenzfläche  der  festen  Gelatine  sind  Blaurot 
bis  Orange,  es  folgen  für  die  tieferen  Teile  Gelb  und  Rot  (Schluss- 
notirung). 

Beiträge  zur  wissenschaftlichen  Botanik.    HI.  4 
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In  Bezug  auf  die  Zoogiöen  ist  das  Resultat :  Dieselben 
zeigen  für  kurze  Zeit  eine  R  a n d  s p  a n  n  u  n g  in  der 
Gr  e  1  a  t  i  n  e  mit  tangentialer  Lage  der  g  r  ö  s  s  t  e  n 
Elastizitätsaxe. 


b)   Nonnenbacillus,    II.    Stich. 

(Hiezu  Tafel  V,  Figur  1—12.) 

Die  Meniskuszone  zeigt  im  intakten  CTelatinecylinder  jene 
menisko'ide  Kompressionszone  mit  den  sonst  beobachteten  Inter- 
ferenzen :  Gelb ,  Bläulichweiss ,  Schwarz ,  nicht ;  die  Interferenzen 
sind  vom  Meniskus  ab  Gelb,  Rot  I.  Nach  48  Stunden  ist  der 
grössere  Stichkanal  belegt  mit  grösseren  Zoogiöen,  -svelche  im  Ketten- 
Parenchymaverband  stehend,  den  Kanal  dicht  auskleiden.  Die 
optische  Wirkung  ist  in  der  Randzone  des  Kanals  und  der  Zoogiöen- 
gruppen  gleich  Nidl  (man  vergleiche  I.  Stich).  24  Stunden  später, 
wie  bei  I.  Stich  (im  Ganzen  72  Stunden  nach  der  Impfung)  Zu- 
wachs und  Radialtrajektorienordnung  der  Zoogiöen,  sowie  Radial- 
ausstrahlung, aber  keine  optische  Veränderung.  Xach  (im  Ganzen) 
96  Stunden  sind  die  Kugelzooglöen  mächtiger  herangewachsen,  sie 
stehen  in  schiefem  Kettenverband  in  Apposition.  Ausserdem  finden 
sich  im  Rande  grössere  Kugelzooglöen,  Die  endständigen  zeigen 
die  Gelb  I-,  Blau  Il-Interferenzquadranten ,  der  ganze  Stichkanal 
erscheint  in  Subtraktion  Gelb.  120  Stunden  nacli  der  Impfung 
zeigen  sich  nur  geringfügige  Veränderungen.  144  Stunden  nach 
der  Impfung  tritt  die  Ki'ise  ein :  Die  Randinterferenzen  aller  Zoog- 
iöen auch  der  endständigen  sind  erloschen.  Die  Gesamtinterferenz 
im  Kanal  ist  erloschen.  Vom  Meniskus  folgen  die  Literferenzzonen 
der  Gelatine :  Orange,  Rot.  Die  Verflüssigung  am  Meniskus  aber 
ist  noch  nicht  eingetreten.  Nach  170  Stunden  gerinfügige  Ver- 
änderung. Auch  nach  194  Stunden  ist  wenig  verändert.  Die  Inter- 
ferenzen sind  die  gleichen,  220  Stunden  nach  der  Impfung  ist  keine 
wesentliche  Veränderung  eingetreten.  Auch  hier  macht  sich 
somit  wie  in  der  vorhergehenden  Kultur  eine  Rand- 
spannung mit  tangentialer  Stellung  der  grossen  Elasti- 
zitätsaxe vorübergehend  geltend. 
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c)  Rheinwasser     (Januar  1895). 
(Tafel  VIII,  Fig.  9.) 

In  den  Interferenzen  des  intakten  Gelatinecylinders  fehlt  die 
charakteristische  Zone  Gelb  bis  Schwarz  (s.  d.  anderen),  die  Inter- 
ferenzen sind :  Gelb,  Eot,  Gelb. 

Der  Stichkanal  zeigt  nach  48  Stunden  isolirte  Zooglöen 
in  Reihen  entfernt  stehend  (Fig.  9  A).  Diese  sind  im  oberen 
Teile  Kugeln,  im  tieferen  Teile  in  der  Richtung  der  Cjlinder- 
axe  abgeplattete  Ellipsoide.  Die  vier  unteren  Zooglöen 
zeigen  deutliche  I  n  t  e  r  f  e  r  e  n  z  q  u  a  d  r  a  n  t  e  n  ,  Blau  II, 
Gelb  I.  Die  Axe  der  grössten  Elastizität  steht  somit 
in  der  Grenzgelatine  der  Ellipsoide  tangential  bezogen 
auf  die  Ellipsoidgrenze.  72  Stunden  nach  der  Impfung:  Zuwachs 
der  Zooglöen,  aber  im  optischen  Sinn  wenig  Veränderung.  Diese 
zeigt  sich  in  schwachen  Interferenzen  in  der  Verlängerung  des 
Kanals  nach  dem  Grunde  des  Cylinders.  96  Stunden  nach  der 
Impfung  finden  sich  Kugel-  und  Sternzooglöen  im  Stichkanal,  in 
der  Richtung  der  Axe  gestreckte  Streifenzooglöen,  diese  alle  ohne 
Interferenzzonen.  Im  Grunde  eine  Kette  von  Ellipsen  und  Kugel- 
zooglöen,  welche  deutliche  Interferenzquadranten  zeigen.  Das  Ende 
des  Stichkanals  ist  durch  blaue  Quer-Interferenzb ander  markirt, 
ohne  dass  Zooglöen  sichtbar  wären  (erster  Anfang  der  Wirkung). 
Nach  120  Stunden  ist,  ausser  dem  Auftreten  einer  mitten  in  der 
Gelatine  im  Stichkanal  um  eine  Zooglöa  auftretende  lufterfüllte 
linsenförmige  Spaltfigur,  nur  die  scharfe  Markirung  des  Stichkanals 
mit  schwacher  Blauinterferenz  zu  verzeichnen.  Die  grünschillernde 
Zone  schreitet  vom  Meniskus  aus  in  die  feste  Gelatine  fort.  Nach 
144  Stunden  ist  die  grünschillernde  Meniskuskultur  10  mm  weit 
fortgeschritten.  Die  Interferenz  der  Gelatine  hat  sich  nicht  ge- 
ändert, die  Randinterferenzen  der  Zooglöen  (vgl.  Fig.  9  A)  sind 
erloschen.  Nach  170  Stunden  erscheint  die  grünschillernde  Kultur 
im  Meniskus  als  ein  den  letzteren  ganz  beherrschender  Belag,  der 
grüne  Schiller  reicht  12  mm  tief  in  die  feste  Gelatine.  Die  Ver- 
änderungen im  Stichkanal  sind  unbedeutend.  Nach  194  Stunden 
beginnt  die  Verflüssigung  langsam  vom  Meniskus  aus,  die  Gelatine- 
zone in  der  Grenze  zeigt  Rot.  Ausser  der  Ejakulation  zahh-eicher 
Keime,  von  welchen  jeder  eine  kleine  Kugelzooglöa  bildet,  um  die 
ellii)tische  Sphäre  keine  wesentliche  Veränderung  (Schlussnotirung). 
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d)   Mainwasser  (Frankfurt,  Januar   1895). 
(Hiezu  Tafel  \^III,  Figur  10 ) 

Die  Interferenzen   im   intakten   Gelatinecylinder   sind:    Gelb, 
Bläulichweiss,  Schwarz — Gelb,  Rot  I. 

Xach  48  Stunden  zeigen  sich  grössere,  ellipsoide  Streifen  in 
der  Nähe  des  Meniskus  und  Kugelzoogiöen  im  Kettenverband.  Der 
tiefere  Teil  des  Stichkanals  ist  durch  einen  blauen  Interferenz- 
streifen markirt.  In  diesem  liegt  eine  abgeplattete  Ellipsoid- 
zooglöa  mit  starker  optischer  Wirkung.  Alle  übrigen 
sind  neutral.  Nach  weiteren  24  Stunden  (im  ganzen  72  Stunden 
nach  der  Impfung  [s.  Fig.  10  B])  ist  die  Interferenz  im  Meniskus 
Gelb,  Schmutzig-Bot,  es  folgt  Weiss-Gell).  Diese  Zone  ist  gegen 
den  Grund  vorgerückt.  Jene  Endzooglöa  liegt  nun  im  Gelb.  Zahl- 
reiche Appositionen  und  Zuwachse  haben  sich  geltend  gemacht. 
Der  Meniskus  selbst  ist  von  einem  grossen  Trichtersack  ausgefüllt. 
Nach  96  Stunden  ist  der  Meniskus  mit  sehr  grossem  Wolkensack 
flüssig.  In  der  Spitze  des  Wolkensackes  Ejakulationszoogiöen,  zahl- 
reiche Querketten  von  Zooglöen  der  Apposition.  Alle  ohne  Inter- 
ferenz, nur  die  vorletzte  Kugelzooglöa  zeigt  solche 
am  Rand.  Die  allerletzte,  kleinste  (jüngste)  Zooglöa  ist  ohne 
Interferenz  am  Rande.  120  Stunden  nach  der  Impfung  schreitet 
der  flüssige  Sack  fort,  zerstört  die  Zooglöenanordnung.  Die  Inter- 
ferenzen in  der  Grenze  des  Sackes  sind  nicht  wesentlich  verändert, 
ebenso  diejenige  im  Ende  des  Kanals.  Nach  144  Stunden  schreitet 
die  Verflüssigung  fort  ohne  Veränderung  der  Interferenz  an  der 
Grenze  der  Flüssigkeit  und  festen  Gelatine.  Die  Randinter- 
ferenz der  endständigen  Zooglöen,  vgl.  Fig.  A,  B,  ist 
erloschen.  Nach  170  Stunden  hat  der  flüssige  Teil  der  Kultur 
vom  Meniskus  aus  20  mm  erreicht.  Alle  Zooglöen  sind  nun  ver- 
nichtet. Die  Interferenz  der  intakten  Gelatine  ist  vom  Meniskus 
aus  Gelb,  sodann  Rot.  Die  Verflüssigung  schreitet  nach  194  Stun- 
den fort,  nimmt  den  Stichkanal  auf.  Die  Interferenz  ist  im  Rest 
der  Gelatine  Rot  (Schlussnotirung). 

e)  Neckarwasser  (Heidelberg,  Januar  1895). 
(Hiezu  Tafel  VHI,  Figur  11.) 
Die  vom  Meniskus  aus  abgelesenen  Interferenzen  sind:  Gelb, 
Bläulichweiss,  Schwarz — Gell),  Blau  II,  Rot  I. 
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Nach  48  Stunden  zeigen  sich  dichte  Belage  von  in  der  Axen- 
richtung  des  Cylinders  aligeplatteten  und  in  Apposition  Ijefindlichen 
Zooglöen,  darunter  3  Kugehi  dichter  Ijevölkert.  Es  folgt  eine 
grosse  Belagssphäre  mit  starker  optischer  AVirkung  und  isolirt 
stehende  Kugelzooglöen  im  Grunde  des  »Stichkanals  (Fig.  11  A). 
72  Stunden  nach  der  Impfung  hahen  sich  die  Appositionen  der 
Zooghien  im  oberen  Teil  des  Kanals  gemehrt,  die  grosse  Kolonie 
hat  eine  kapillare  Stichplatte  gebildet  (die  Gelatine  ist  dort  ge- 
borsten). Die  Interferenz  ist  dort  nach  Grün  II  gesteigert.  Jene 
isolirten  Zooglöen  im  Grunde,  s.  Fig.  IIA,  zeigen  jetzt  deut- 
liche Interferenz  an  ihrer  Grenzzone.  96  Stunden  nach 
der  Impfung  ist  der  flüssige  Wolkensack  verlängert,  zahlreiche 
Zooglöen  der  Kettenapposition  in  der  Längsrichtung.  Alle  ohne 
Interferenz  bis  zur  Spaltfläche,  welche  jetzt  längselliptisch  gestaltet 
ist ,  mit  starkem  Belag  und  starker  Interferenz.  Die 
letzten  drei  Zooglöen  mit  starker  Interferenz  am  Rande, 
Fig.  11  B.  Xach  120  Stunden  zeigt  die  Fig.  11  C  (7.  März  1895j 
die  mächtige  Fmlagerung.  Der  Cylinder  zeigt  den  flüssigen  Sack 
sehr  verlängert;  die  Interferenzen  vom  Meniskus  ab  sind  Gelb, 
B-ot,  Blau,  Bot,  Blau;  die  Zooglöenordnung  ist  im  oberen  Teil 
des  Kanals  gestört.  Die  im  unteren  Ende  neugebildeten  Zoog- 
löen zeigen  starke  Randinterferenzen.  Der  flüssige 
Sack  nähert  sich  den  endständigen  Zooglöen,  nach  144  Stunden 
ist  in  diesen  die  Randinterferenz  verschwunden.  Nach 
170  Stunden  ist  der  flüssige  Wolkensack  22  mm  weit  vorgeschritten. 
Die  letzten  drei  noch  nicht  erreichten  Zooglöen  sind  am  Rande 
wirkungslos.  Die  Interferenzen  der  festen  Gelatine  vom  Me- 
niskus derselben  ab  sind  Gell),  es  folgt  Rot.  194  Stunden  nach 
der  Impfung  ist  die  Yei-flüssigung  um  28  mm  fortgeschritten.  Die 
Inferferenz  im  Rest  der  festen  Gelatine  ist  Gelb  und  Rot  (Schluss- 
iiotirung).  Die  Beobachtungsreihe  ergiebt  somit  Bestätigung  des 
früheren:  Zooglöen,  welche  eine  Zeit  lang  am  Rande  wirk- 
sam sind,  aber  lange  vor  ilirem  Untergang  wirkungslos 
Averden. 

fj  Pumpe  (Münden,   2.  März  1895). 
(Hiezu  Tafel  VIII,  Figur  12.) 

Interferenzen  vom  Meniskus  aus  abgelesen  des  intakten  Gela- 
tinecylinders :  Gelb,  Blau,  Schwarz — Gelb.  Rot. 
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Nach  48  Stunden  zeigt  der  Kanal  keinen  Belag,  er  ist  mit 
Luft  erfüllt.  Nacli  72  Stunden  liegt  im  Meniskus  ein  Luftsack, 
sodann  ein  dreibuchtiger  Bakterien  sack,  B,  Fig.  12.  Die  Inter- 
ferenzen sind  im  Meniskus  nun  Blau,  Rot,  Gelh  bis  Braun.  Ln 
zweiten  Kanal  liegen  zwei  Kernzooglöen.  96  Stunden  nach  der 
Impfung  ist  der  Wolkensack  der  Verflüssigung  stark  vorgeschritten ; 
die  Kugel-Kernzooglöen  sind  stark  erweitert,  die  Kerne  sind  ver- 
schwunden, die  Interferenz  an  der  Grenze  der  Gebilde  ist 
gleich  Null.  120  Stunden  nacli  der  Impfung  ist  der  flüssige 
Sack  fortgeschritten,  sonst  keine  wesentliche  Änderung  der  Inter- 
ferenzen. Nach  144  Stunden  ist  die  Gelatine  im  Cylinderab schnitt 
auf  20  mm  flüssig,  alle  Zooglöen  des  Kanals  sind  in  die  Flüssig- 
keitsschicht  aufgenommen.  Von  jetzt  schreitet  die  Verflüssigung 
in  gleichen  Cylinderschichten  fort.  Die  Randwirkung  an  der  Grenze 
ist  Null.  Nach  170  Stunden  ist  der  Flüssigkeitscylinder  23  mm 
weit  vorgeschritten,  alle  Zooglöen  sind  untergegangen;  die  Inter- 
ferenzen vom  Meniskus  der  festen  Gelatine  ab  sind:  Gelb,  Rot. 
Mit  der  Frist  von  194  Stunden  schreitet,  nachdem  die  Stichkanäle 
untergegangen,  die  Vei-flüssigung  in  gleichen  Cylinderabschnitten 
fort.  Die  Interferenzen  sind  im  Rest  der  Gelatine  vom  Meniskus 
derselben  ah  Orange,  Gelb,  Rot  (Schlussnotirung). 

Bei  sehr  rasclier  Verflüssigung  kommen  die  Zooglöen 
nicht  zur  Randwirkung. 


g)  Schneeflocke  (2.  März   1895). 
(Hiezu  Tafel  VIII,  Figur  13.) 

Die  Interferenzen  vom  Meniskus  ab  sind:  Gelb,  Bläulichweiss, 
Schwarz-Gelb,  Rot. 

Auch  hier  ist  der  Kanal  nach  48  Stunden  mit  Luft  erfüllt, 
Zwei  Luftblasen  im  Grunde,  jede  mit  deutlicher  optischer  Wii-kung. 
Nach  72  Stunden  ohne  wesentliche  Veränderung.  Nach  96  Stunden 
keine  Veränderung  von  Belang.  Nach  120  Stunden  keine  Wir- 
kung. Nach  144  Stunden  ist  die  AVirkung  gleich  Null.  Nach 
170  Stunden  ist  die  Wirkung  gleich  Null.  194  Stunden  nach  der 
Impfung  ebenso  (Schlussnotirung). 
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h)    Hofmann-Bacillus, 

(Hiezu  Tafel  V,   Figur  13.) 

Die  Interferenzen  vom  Meniskus  alj  in  dem  intakten  Gela- 
tinecylinder  sind:  Gelb,  Bläulichweiss,  Schwarz — Gelb,  Rot. 

^Nach  48  Stunden  ist  der  Kanal  dicht,  aber  fein  belegt,  ohne 
Zooglöen.  Die  optische  Wirkung  ist  gleich  Null.  Nach  72  Stunden 
ist  die  Meniskusinterferenz  verstärkt  Braunrot,  Gelb,  Blau,  Rot, 
im  Stichkanal  eingangs  ein  schwarz  erscheinender,  scheinbar  Luft 
führender  Kanal,  s.  Fig.  13  B.  Der  Belag  ist  dichter  geworden. 
Die  Interferenz  an  den  Grenzen  desselben  gleich  Null.  24  Stunden 
später  (im  ganzen  96  Stunden  nach  der  Impfung)  keine  wesent- 
liche Veränderung,  bezogen  auf  den  vorhergehenden  Termin.  — 
120  Stunden  nach  der  Impfung  (7.  März  1895),  Fig.  13  C,  liegen 
die  Interferenzen  vom  Meniskus  al) :  Gelb ,  Rot  zentral ,  Blau 
peripher,  Gelb,  Gelbweiss,  Blau,  Rot,  Schwarz — Gelb,  Rot.  Ausser 
kleinen  Zooglöenstrahlungen  am  Ende  des  Kanals  und  Zuwachse 
in  demselben  sind  Veränderungen  nicht  wahrzunehmen.  144  Stun- 
den nach  der  Impfung  haben  sich  grössere  Zooglöen  gebildet, 
Fig.  13  D,  in  Appositionsreihen,  welche  von  einer  lichteren  Zone 
nach  innen  getrennt  sind.  Ein  zentraler  Axenstrang  mit  dichterem 
Belag  macht  sich  jetzt  kenntlicher  wie  vorher  (vgl.  Fig.  13  C). 
Die  Interferenzen  vom  Meniskus  sind:  Schwarz,  Gelb-Weiss,  Gelb, 
Rot.  Nach  170  Stunden  geringfügige  Änderung.  Nach  194  Stun- 
den zeigt  sich  der  Zuwachs  unter  dem  Meniskus  verstärkt  in  der 
Zone  a)  b)  zu  einer  Sj)indel  von  grösserem  Querdurchmesser  wie 
der  Stichkanal.  Die  Interferenzen  dort  sind:  Hellrot  bis  Orange. 
In  den  übrigen  Teilen  zeigt  sich  keine  Veränderung  der  Interferenz. 
Nach  220  Stunden  keine  wesentliche  Änderung. 

Gegenüber  diesem  Verhalten  zeigt  eine  ähnliche  Kultur  nach 
696  Stunden  das  Verhalten  E,  Fig.  13,  deutliche  Randwirkung, 
woraus  folgt,  dass  die  Impfmaterie  eine  „Reinkultur" 
nicht  sein  kann. 

i)   Nonnenbacillus    der   Kultur   8.      (W.  B.   und  G.  B.) 

(Hiezu  Tafel  VI,  Figur  12—20,  Tafel  VII,  Figur  1-7  ) 

Vom  Meniskus  ab  zeigt  der  intakte  Gelatinecylinder  diese 
Interferenzen:  Gelb,  Bläulichweiss,  Schwarz— Gelb,  Rot,  Blau. 
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Auch  liier  tiiidet  sicli  nacli  48  Stunden  ein  feiner  Bebig  im 
Kanal  ohne  optische  Wirkung.  Nach  72  Stunden  zeigt  sich  ein 
ähnliches  Verhalten,  wie  heim  Hofmann-Bacillus.  Nach  weiteren 
24  Stunden  (im  Ganzen  96  Stunden  nach  der  Impfung)  keine  nennens- 
werte Veränderung.  AVie  vorher  hat  sich  hier  nach  120  Stunden 
die  Interferenzzone  in  der  Nähe  des  Meniskus  geändert  (Fig.  12  B, 
Tafel  VI.)  (Do.  7.  März  1895).  Dieselhen  folgen:  Blau,  Rot,  Orange, 
"Weissgelh,  Bläulichweiss,  Schwarz — Gelh,  Rot,  Blau,  sonstige  Ver- 
änderungen, ausser  dem  langsamen  Zuwachs  sind  nicht  festzustellen. 
Nach  144  Stunden  ist  die  Veränderung  geringfügig,  das  zentrale 
Querl)and  „Bläultchweiss,  Schwarz"  ist  erloschen.  Nach  170  Stunden 
geringfügige  Änderung.  Nach  170  Stunden  noch  fortschreiten- 
der Zuwachs  und  starke  Randwirkung  in  den  endstän- 
digen Zooglöen.  Nach  194  Stunden  im  Ganzen  Avenig  ver- 
ändert. Nach  220  Stunden  keine  wesentliche  Veränderung,  somit  ist 
die  Randwirkung  der    endständigen  Zooglöen    dauernd. 

k)   Nonnen-Bacterium   der   Kultur    155. 
(Hiezu  Tafel  VII,  Figur  8—17.) 

Interferenz  der  intakten  Gelatine  vom  Meniskus  aus:  Gelb, 
Bläulichweiss,  Schwarz — Gelb,  Rot,  Blau  II, 

Die  Impfwirkung  zeigte  sich  schon  nacli  24  Stunden,  Fig.  8  A. 
Die  Kanäle  sind  mit  sphärischen  Zooglöen  bedeckt,  an  einigen 
Stellen  stehen  diese  im  halben  Parenchymaverband.  Der  tiefste 
Teil  des  langen  Kanales  zeigt  eine  Grenzzone  der  Interferenz, 
Schwach,  Blau  IL  Nach  48  Stunden  sind  die  Zooglöen  hii  oberen 
Teil,  in  der  Nähe  des  Meniskus  zusammengeflossen  und  ohne  optische 
Reaktion,  im  mittleren  Teil  und  in  den  untersten  Ellipsoiden,  Fig.  8  B, 
ist  die  AVirkung  sehr  stark  (die  grosse  Elastizitätsaxe  steht  tan- 
gential). Nach  72  Stunden  haben  sich  im  unteren  Ende  neue  Zoog- 
löen gebildet,  zum  Teil  in  Apposition  stehende,  welche  optisch  stark 
wirksam  sind,  s.  Fig.  8,  C.  Die  ol)eren,  am  Meniskus  näheren  sind 
zu  Belagscylindern  zusammengewachsen.  Die  Wirkung  ist  hier 
Null.  Die  meniskoide  Interferenzzone,  vgl.  Fig.  8,  A,  ist  verändert. 
Ln  Ganzen  nach  96  Stunden  sind  alle  Belage  in  der  mittleren 
Region  gewachsen.  Am  Ende  des  Stichkanals  liegen  Appositions- 
zooglöen  mit  starker  Interferenz  am  Rande.  AVir  geben  in  Figur  8,  C, 
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in  lialbschematischer  Darstellung,  die  bämtliclien  Modalitäten  der 
Interferenzveränderung  für  die  Apposition:  a)  Einzelkugelzooglöa, 
die  blauen  Interferenzquadranten  liegen  genau  in  der  Transversal- 
mediane, die  gelben  liegen  genau  in  der  Axeninediane.  1))  Die 
Ver1)indungslinie  der  Zentren  zweier  Zooglöen,  welche  zu  einem 
EUipsoid  verschmelzen,  liegt  genau  in  der  Axe  des  Cylinders  und 
es  ist  die  Verschmelzung  eine  vollständige.  Es  fliessen  die  je  zwei 
Blauquadranten  zu  zwei  Querl)ändern  zusammen,  c)  Wie  vorher, 
aber  die  Verschmelzung  ist  unvollständig,  es  werden  noch  die  zwei 
Kugel-  oder  Ellipsenkalotten,  durch  eine  Furchung  getrennt  unter- 
schieden: zwei  Querbänder  der  Blau-Interferenzquadranten  werden 
jetzt  gesehen,  d)  zwei  Kugelzooglöen  verschmelzen  in  gegenseitiger 
Lage,  so  dass  ihre  Verbindungslinie  genau  transversal  liegt,  be- 
zogen auf  die  Cylinderaxe.  Es  entsteht  ein  Querband  der  Blau- 
quadranten, dasselbe  wie  b),  nur  in  der  Drehung  von  90*^.  e)  Die 
Verbindungslinie  liegt  im  Winkel  von  45*^  zur  Längsaxe  des  Cy- 
linders. Die  Quer-Blauinterferenzen  fallen  nun  in  zwei  Trans- 
vers alel)enen. 

120  Stunden  nach  der  Inq)fung  zeigen  die  ol)eren  Teile  nur 
geringfügige  Änderungen.  Im  Ende  des  Kanales  macht  sich  aber 
der  starke  Zuwachs  der  Zooglöen  geltend,  welche  in  mannigfacher 
Weise,  s.  Fig.  8,  E,  zur  Apposition  gelangen  und  abenteuerliche, 
nach  Fig.  8,  C^  erklärte  Interferenzen  aufweisen. 

144  Stunden  nach  der  Impfung  hat  sich  das  Gesamtbild  der 
Interferenz  unwesentlich  geändert.  Die  endständigen  Zooglöen  aber 
sind  in  starkem  Zuwachs  begriffen,  geraten  rasch  in  gegenseitige 
Apposition  und  zeigen  starke  Randinterferenz  (Fig.  8,  F).  194  Stun- 
den nach  der  Impfung  schreitet  der  Zuwachs  und  die  Apposition 
der  Zooglöen  im  Ende  des  Stichkanales  fort  (vgl.  die  Figur  vom 
7.  März).  Das  Gesamtbild  aller  Interferenzen  ergiel)t  sicli  aus  der 
Vergleichung  der  Figur  vom  10.  März  mit  der  Figur  vom  5.  März. 
Die  blauen  Interferenzquadranten  der  mittleren  Zone  haben  sich 
in  eine  kontinuirliche  Cylinderaxe  vereinigt,  mit  der  Interferenz 
Blau  II.  Die  endständigen  Zooglöen-Aj^positionen  zeigen  starke 
Randwirkuug  wie  vorher.  Nach  220  Stunden  immer  noch  starke 
Randinterferenzen  an  den  endständigen  Zooglöen-Appositionen. 
Somit  ergie])t  diese  Bakterie  dauernde  Umlagerung  der  Elastizität 
in  der  Gelatinerandzone. 
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]Mikroreaktionen    des   Bacterium    der   Kultur    155. 

(Hiezu  Tafel  VII,  Figur  15-17,  Tafel  VIII,  Figur  1-8  ) 

Die  Pigmente:  1.  Methylenblau  liebt  die  scliarfen  Mem- 
brancontours auf,  bringt  sie  zum  Verlöschen,  färbt  die  Teilungs- 
zustände  stark  gegenüber  den  Ruhezuständen,  Fig.  5,  Tafel  VIII 
(ähnlich  wie  Salpetersäure). 

2.  Fuchsin  färl)t  gleichmässig  bei  Erhaltung  des  scharfen 
Membrancontours,  Fig.  6,  Tafel  YIII. 

3.  Bismarckbraun  hebt  die  Teilungsi^liasen  heraus,  gegenüber 
den  Individuen,  welclie  nicht  in  der  Teilung  begriffen  sind,  Fig.  7, 
Tafel  VIII. 

4.  Methylviolett  hebt  die  Bindemassen  und  die  Teilungsphasen, 
lässt  den  Plasmakör])er  ungefärbt,  Fig.  8,  Tafel  VIII. 

S  0 n  s  t i  g  e  C  h  e  m  i  k  a  1  i  e  n :  1 .  Salpetersäure  macht  diejenigen 
Individuen  kenntlich,  welche  in  Teilung  begriffen  sind.  Diese  er- 
halten, wahrscheinlich  durch  Bildung  von  Membranabhubschichten 
einen  lichteren  Hof,  Fig.   15,  Tafel  VII. 

2.  Kupferoxydammonniak  löscht  das  Klatschpräparat  ganz 
aus,  wenn  das  Reagenz  im  konzentrirten  Zustand  angewandt  wird. 
Im  verdünnten  Zustand  hebt  es  die  Teilungsphasen  der  Individuen. 
Auch  zeigt  es  Dichteunterschiede  im  Plasma  an,  Fig.  16,  Tatel  VII. 

3.  Jod- Jodkalium  bringt  die  Zellchen  zur  Gerinnung,  zur  Kon- 
traktion, so  dass  sie  als  kleinste  Granulationen  erscheinen,  Fig.  17, 
Tafel  VII. 

I.  Kalilauge  lockert  die  Membran,  so  dass  im  Komplex  ein 
polygonales  Quellungssystem  entsteht,  im  konzentrirten  Zustand 
löst  es  die  Membranen,  Fig.   1,  Tafel  VIII. 

5.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  hebt  die  Phasen  der 
Teilung  heraus  und  lässt  den  Plasmarand  granulirt  erscheinen, 
Fig.  2,  Tafel  VUI. 

6.  Schwefelsäure  bringt  die  Membran  vollständig  zur  Quel- 
lung (Lösung),  und  Ijewirkt  feine  Trübung  des  Plasma,  Fig.  4, 
Tafel  VIII. 

7.  Jod  bringt  alle  Plasmakörper  zur  Kontraktion  und  bewirkt 
dadurch  das  schärfere  Hervortreten  der  Teilungsphasen,  Fig.  3, 
Tafel  VIII  (Jod  wird  im  festen  Zustand  auf  die  Adhäsionsschicht 
gelegt  und  mit  dem  Deckglas  gedeckt). 
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8.    Optische    Analyse     von     intakten     s  t  e  r  i  1  i  s  i  r  t  e  n 

N  ä  h  r  g  e  1  a  t  i  n  e  c  V 1  i  n  d  e  r  n. 
(Hiczu  Tafel  IV,  Figur  14—22  ) 

Bakterienkulturen  in  der  Koch'schen  Xälirgelatine  ohne  Im- 
pfung, ohne  Sticlikanal  machen  sich  kenntlich  in  den  als  intakt 
eingesandten,  sterilisirten  Proberöhrchen  zu  2%,  zu  3 — 4"/n,  zu 
10—12%,  zu  60— 80"/o  im  Lauf  der  Jahre  1893—1896.  Eine 
dieser  Sendungen,  in  welcher  80*^,o  infizirter  Gläschen  vorlagen, 
wurde  benutzt,  um  die  Polarisationsprognose  an  möglichst  vielen 
solcher  Kulturen  auf  das  Eingehendste  zu  studiren.' 

Die  Proberöhrchen  waren  im  August  1895  eingesandt  und 
dem  Anschein  nach  vollkonnnen  intakt.  Sie  wurden  über  dem 
WattepHock  mit  Stanniol  bedeckt  und  in  einem  staul)freien  Kasten 
zum  Gebrauch  bereit  gestellt.  Schon  im  Laufe  des  Septembers 
machten  sich  hie  und  da  kleinste  Sphären  kenntlich,  teils  im  Grunde, 
in  der  Mitte  und  im  Meniskus  der  Gelatine.  Die  Röhren  blieben 
bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  stehen;  die  optische  Analyse, 
in  dem  Xachf olgenden  niedergelegt,  wurde  am  8.  November  vor- 
genommen, nachdem  die  oO  Röhren  zunächst  nach  dem  äusseren 
Befund  in  mehrere  Abteilungen  gebracht  waren.' 

I.  Al)teilung.    A.  Die  Gelatine  fest  und  klar  (30.  Xovember  1895). 

a)    Nicht   geborsten.      Meniskus   ohne    Belag,    klar. 

1.  Eine  grosse  (1 — IV2  nnn)  Sphäre,  gelbbraun,  mit  starker 
Randwirkung.     Die  Axe   der   grossen  Elastizität  (E)  steht  tangen- 


^  Wie  früher  im  Stichkanal  würden  die  Aufnahmen  ausserordentlich 
leicht  sein,  wenn  die  Gelatinegrundmasse  durchaus  homogen,  nach  den  drei 
Richtungen  des  Cylinders  ungleich  elastisch  wäre,  wie  es  eben  für  die  theore- 
tische Darlegung  vorausgesetzt  wurde.  Für  diesen  Fall,  welcher  gelegentlich 
vorkommt,  ist  es  nur  nötig,  den  Cylinder  im  Polariskop  zu  Gyps  Rot  I  ortho- 
gonal einzustellen.  Es  erscheinen  alsdann  die  Ränder  der  Bakterienkultur- 
sphären  in  den  Interferenzquadranten  Gelb-Blau,  Blau-Gelb  oder  entsprechenden 
Additions-  und  Subtraktionsinterferenzen,  bis  Grün  II.  Anders,  wenn  in  der 
Grundmasse,  zum  Teil  durch  die  Bakterienkultur,  zum  Teil  aber  durch  Aus- 
trocknungs-  und  Adhäsionsspannungen  die  Interferenzen  in  unregelmässiger 
Weise  verteilt  erscheinen.  In  diesem  Falle  klärt  die  Orthogonalstellung  die 
Randwirkung  der  Kultursphäre  nicht  so  leicht,  ohne  eine  verwickelte  optische 
Analyse  der  Grundmasse  auf;  von  diesen  Fällen  ist  hier  abgesehen. 
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tial.    Eine  kleinere  weisse  ebenso.    Eine  andere  weisse,  die  optische 
Randwirkung,  gleich  Null. 

Eine  Vier-Millinieterkreiszone,  mit  zentraler,  brauner  Zooglöa, 
Randwirkung  gleich  Null.  Die  Kreiszone  gehört  einem  Hyphomy- 
ceten.  (Penicillium,  Eurotium.)  P  r  o  g  n  o  s  e  der  Kult  u  r :  INI  i  n- 
d  e  s  t  e  n  s  zwei  B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n  ,  eine  m  i  t ,  die  a  n  d  e  r  e 
o  h  n  e  R  a.  n  d  w  i  r  k  u  n  g  u  n  d  e  i  n  H  y  p  h  o  m  y  c  e  to  h  n  e  Ran  d- 
w  i  r  k  u  n  g  m  a  c  1 1 1  drei  AI  y  k  i'  o })  h  y  t  e  n. 

2.  Eine  grössere,  rotbraune  Sphäre  ohne  Randwirkung,  eine 
Mykomycetensphäre  an  der  Glaswand  (3 — 4  mm),  eine  zentrale, 
rotbraune  Sphäre  hierin,  beide  ohne  Randwirkung,  und  mehrere 
kleinste,  weisse  Sphären  und  schwächster  Wirkung.  Prognose: 
Z  w  ei  B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n  u  n  d  c  in  H  y  ])  li  o  m  y  c  e  t. 

3.  Eine  weisse  Sphäre  mit  t  a  n  g  e  n  t  i  a  1  e  r  Stellung  der 
grossen  Elastizitätsaxe,  eine  andei-e  mit  radialer  Stellung  von  E, 
eine  Vier-Millimetersphäre  aus  Zooglöen  im  Kettenverband.  Diese 
ohne  Randwirkung.    Prognose  :  Drei  d  i  f  f  e  r  e  n  t  e  Bakterie  n. 

4.  Zwei  grössere  Sphären  mit  starker  Wirkung,  scharfer  Be- 
grenzung des  Contours  und  tangentialer  Stellung  von  E,  eine  buchtig- 
begrenzte  Zooglöa  ohne  Wirkung.  Prognose :  INI  i  n  d  e  s  t  e  n  s  z  w  e  i 
B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

5.  Ein  Zwei-Millimeter-Quer-Ellipsoid,  mit  gezacktem  Rand, 
ohne  Randwirkung.  Mehrere  kleine  mit  deutlichster  Radialstellung 
von  E.  —  Mehrere  kleine  Ellipsoide  ohne  Randwirkung.  Prognose : 
Mindestens   zwei   B  a  k  t  e  i'  i  e  n  a  r  t  e  n.  ^ 

Betrachtet  man  die  fünf  Gelatinefraktionen  als  eine  einzige 
Gelatinemasse,  so  liegen  in  dieser:  6 — 8  Sphären,  deren  Rand- 
wirkung gleich  Null,  fünf  solcher  mit  tangentialer,  drei  solcher 
mit  radialer  Stellung  von  E  und  zwei  Mykomyceten. 

II.  Abteilung,     Die  Gelatine  fest  und  klar. 
b)    Die   Gelatine   nicht  geborsten.      Der   Meniskus   stark   belegt. 

6.  Der  Meniskus  dicht  mit  Schimmel  belegt,  abgehoben  als 
Mütze  eingeschnürt,    in    der  Gelatine   zwei  kleinste,    querellipso'ide 


^  Diese  Kultur  schien  die  geeignetste,  um  zwei  Zooglöen  von  entgegen- 
gesetzter Randwirkung  weiter  zu  verfolgen  (s.  weiter  unten  Kultur  5). 
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Sphären,  ohne  jede  Eandwirkimg.  Prognose:  Eine  Bakterien- 
a  1- 1 ,  ein  M  y  k  o  ni  y  c  e  t. 

7.  Die  am  Glas  anhaftende  Ringzone  des  Meniskus  losgelöst 
von  der  Cylindermasse,  schniutziggelber  Belag.  Im  Innern  der  Gela- 
tine mehrere  (3^ — 4)  brannrote  Sjahären :  Die  tiefste  mit  deutlichster 
Tangentialstellung  von  E;  eine  sehr  grosse  ebensolche  mit  der 
gleichen  Stellung;  eine  weisse  Sphäre  mit  Radialstellung  von  E. 
Prognose :   D  r  e  i  B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

8.  AVie  vorher,  dazu  eine  sackförmige  Vertiefung  im  Meniskus. 
Mehrere  grosse  und  kleine  Sphären  mit  Tangentialstellung  von  E 
und  mehrere  kleinste  ohne  Randwirkung.  Der  Meniskuslielag  ohne 
Randwii'kung.     Prognose :    Drei   B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

9.  Der  Meniskus  fein  belegt,  der  Rand  des  Belages  fein  ge- 
wellt, mit  Doppelcontour,  fein  granulirt.  Das  Rand-Mittelfeld  mit 
Kugelzooglöen,  der  Gesamtbelag  ohne  optische  Randwirkung.  An 
der  Glaswand  der  in  Radialspaltvmg  ])egrifl'ene  Sphärenbelag  ohne 
Randwirkimg.  Im  Innern  zwei  grosse,  weisse  Sphären  mit  deut- 
licher Radialstellung  und  eine  kleine  mit  deutlicher  Tangential- 
stellung von  E.     Prognose:  Mindestens  zwei  Bakterienarten. 

Werden,  wie  in  A,  die  Fraktionen  als  eine  ürgelatinemasse 
angesehen,  so  liegen  in  dieser:  5 — 6  Sphären  und  mehrere  Belage 
ohne  optische  Randwirkung ;  fünf  Sphären  mit  Tangen- 
tial- und  drei  Sphären  mit  R  a  di  al  s  tellun  g  von  E 
und    ein    ]\1  y  k  o  m  y  c  e  t. 

III.  Abteilung.     Die  Gelatine  fest  und  klar. 

c)    Die    Gelatine   vom    Glasrand    losgelöst   (bei    einigen    geborsten). 
Der  Meniskus  klar  (abgesehen  von  kleinen  Sphären). 

1.  Der  Bakterienbelag  folgt  dem  elliptischen  Rand  der  von 
der  Glaswand  losgelösten  Gelatinemasse  nicht. 
OL)  Die  Sphären  nicht  über  2  mm  im  Durchmesser. 

10.  Ganz  nahe  am  Meniskus  ein  tief  gebucliteter  Belag  (3  nmi) 
ohne  Randwirkung.  Die  kleinste  Sphäre  im  Innern  V2  mm  mit 
deutlichster  Tangentialstellung  von  E.  Zwei  bis  drei 
bogenlinig  begrenzte  Ellipsoide  von  weisser  Farbe,  ohne  Randwir- 
kung ;  2—3  braunrote  Sphären ,  V2 — 1  mm ,  mit  deutlicher 
Tangentialstellung  von  E  und  ein  zierlichster  an  der  Glas- 
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wand  liegender  Kreisbelag  mit  Eandzooglöen,  al^er  ohne  Mittelfeld- 
aktinomorphien ! !  ohne  Randwirkung.  Prognose :  3 — 4  Bakterien- 
arten. 

11.  Am  Meniskus  bogenlinig  begrenzter,  weisser  Belag  ohne 
Randwirkung,  eine  bogenlinig  begrenzte  Sphäre  ohne  Bandwirkung 
und  zwei  braunrote  1  mm-Sphären  mit  deutlicher  Tangen- 
tialstellung  von  E. 

12.  Die  Gelatine  geborsten,  in  der  Nähe  des  Meniskus  3  bis 
4  mm  Belag  ohne  Bandwirkung;  etwas  tiefer  4  mm  Belag  ohne 
Bandwirkung.  Drei  weisse  1  mm-Sphären  mit  deutlicher  Tangen- 
tialstellung.     Prognose:  Mindestens  zwei  Bakterienarten. 

13.  Zwei  weisse,  sehr  kleine,  buchtig-brockige  Sphären  ohne 
jede  optische  Wirkung.  Mehrere,  3 — 4,  grosse  Ellipsoide  von  braun- 
roter Fai'be,  mit  deutlichster  Wirkung  und  Tangentialstellung  von  E. 
Eine  grosse  buchtig-brockige  Kolonie  von  4  mm  Durchmesser.  Prog- 
nose :   Drei    B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

14.  Eine  5 — 6  mm-Hyphomycetensphäre,  an  der  Glaswand, 
ohne  optische  Wirkung.  Mehrere,  2 — 3,  kleinste  weisse  Sphären 
mit  deutlicher  Tangentialstellung  von  E  und  mehrere  sehr 
grosse  (bis  2  mm)  Sphären  mit  der  gleichen  Stellung  von  E.  Prog- 
nose :    Eine    Bakterie    und    ein    H  y  p  h  o  m  y  c  e  t. 

ß)  Die  Sphären  bis  3  mm,  ausserdem  Massenanhäufungen 
bis  10  mm  im  Durchmesser. 

15)  Beidseitig  an  der  Spaltfläche  liegende  Belage,  bis  5  mm 
und  zu  diesen  zwei  Auswölbungen  in  die  Gelatine,  3 — 4  mm,  gelb- 
weise Farbe.  Die  Randwirkung  dieses  Belages  gleich  Null.  Zwei 
Sphären  mit  deutlicher  Tangentialstellung  von  E ;  drei  ebensolche 
ohne  Randwirkung.  Eine  Luftl^lase  am  Glasrand,  deren  Gelatine- 
rand mit  Zooglöen  in  Apposition  dicht  bedeckt  ist.  Die  Rand- 
wirkung der  Zooglöen  ist  gleich  Null.  Ein  4  mm-Ki-eisbelag  an 
der  Glaswand,  mit  bogenliniger  Begrenzung,  dicht  homogen,  fein 
granulirt,  ohne  optische  Randwirkung.    Prognose:  4 — 5  Bakterien. 

16.  Wie  vorher,  an  der  grossen  Spaltfläche  4 — 5  mm  Belage, 
weiss  ohne  Randwirkung,  2 — 3  mm  Zooglöengruppe  ohne  Rand- 
wirkvmg,  eine  traubige  Sphäre  und  Radialstellung  der  grossen 
Elastizitätsaxe.  Eine  Sphäre  mit  glatter  Begrenzung  und  Tangen- 
tialstellung von  E.     Prognose :  Vier  B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 


Untersuchungen  über  pathogene  Bakterien.  63 

17.  In  der  Spaltfläche  in  der  Nähe  des  Meniskus  wie  15. 
Sodann  die  ZooglöengrupiDe  16  b.  3 — 4  glatt  begrenzte  Sphären 
und  Tangentialstellung  von  E.  Vier  Sphären  konzentrisch  ge- 
schichtet mit  Kernzone,  ohne  Randwirkung.  Prognose:  Vier 
Bakterien  arten. 

18.  In  der  Spaltfläche  wie  15.  Sodann  eine  2  mm  Traubensphäre, 
ohne  Randwirkung,  zwei  Glattsphären  mit  Tangentialstellung  von  E, 
stärkste   optische   Wirkung.     Prognose:   Drei   Bakterien  arten. 

2.  Der  Bakterienbelag  folgt  dem  Band  der  Ellipsenfigur,  als 
welche  die  von  der  Wand  losgelöste  Gelatine  erscheint. 

19.  In  der  Spaltfläche  am  Meniskus,  wie  früher,  weisse  3 — 4  mm 
Belage,  bogenlinig  begrenzt,  mit  grossen  Kugelzooglöen  ohne  Rand- 
wirkung. Zwei  elliptische  Randzonen,  ohne  optische  Wirkung, 
Fig.  21,  Tafel  IV.  Eine  in  der  Gelatine  belegene,  4  mm  Sphäre, 
mit  Radialordnung  der  Zooglöen,  Fig.  22,  Tafel  IV,  ebenfalls  ohne 
Rand  Wirkung.  Zwei  Glattsphären,  Va  bis  1  mm,  ohne  Randwirkung 
und  drei  ebensolche  mit  stärkster  Wirkung  und  Tangentialstellung 
von  E.     Prognose:  Vier  Bakterienarten. 

20.  Die  Ellipsengrenze  ein  feinzackiger  Belag  ohne  Randwir- 
kung. In  der  Gelatine  eine  Traubensphäre,  IV2  mm,  mit  Tangen- 
tialstellung von  E ;  drei  Glattsphären  mit  Radialstellung.  Drei 
Sphären  von  je  4—5  mm  Durchmesser-Zooglöengruppen  von  der  Kon- 
figuration, Fig.  22,  Taf.  IV,  ohne  Randwirkung  und  Glattsphären, 
V2  mm,  ohne  Randwirkung.  Prognose:    Vier   B  akterien  arten. 

21.  In  der  Nähe  des  Meniskus  weisser  Belag  bogenlinig  be- 
grenzt, ohne  Randwirkung.  In  der  Ellipsennähe  feine  Zonen  wie 
in  20.  Vier  Sphären  mit  stärkster  AVirkung  und  Tangentialstellung 
von  E.  Eine  sehr  grosse  Sphäre  mit  Radialstellung  von  E.  Prog- 
nose :    2 — 3  B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

22.  Brockige  Belagsform  in  der  Ellipsenfigur,  ohne  Rand- 
wirkung. Dicht  weisse  Zone  in  der  Nähe  des  Meniskus,  ohne 
Randwirkung  und  eine  IV2  mm-Sphäre,  bogenlinig  gebuchtet,  alle 
ohne  Wirkung.     Prognose :   1 — 2  B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

23.  Feinbrockiger  Ellipsenrandbelag  ohne  Wirkung.  In  der 
Gelatinekreisfigur  von  Zooglöen  nach  Fig.  19,  Taf.  IV,  ohne  Wir- 
kung und  drei  V2 — 1  mm  grosse  Sphären  mit  Tangentialstellung 
von  E.     Prognose :    Drei   B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 
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24.  In  der  Sjjaltfläclie  jene  weissen  Belage  aus  15.  Die  Ellipsen- 
belage brockig,  beide  ohne  Randwirkung.  Zwei  Sphären,  ^/2  nun, 
ohne  Randwirkung  und  drei  ebensolche  mit  sehwacher  Wirkung  und 
Tangentialstellung  von  E.    Prognose :  2-8  B  a  k t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

25.  In  der  Spalttiäche,  wie  vorher,  in  dem  Ellipsenbelag,  fein 
homogen  granulirt  mit  bogenliniger  Begrenzung,  beide  ohne  AVir- 
kung.  Drei  stark  wirkende  1  mm-Sphären  mit  Tangentialstellung, 
eine  mit  Radialstellung.     Prognose :    Vier    B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

26.  Wie  vorher  und  zwei  Sphären  mit  Tangential,  eine  mit 
Radialstellung  von  E.     Prognose:    2—3    B  ak  t  e  ri  e  n  ar  t  e  n. 

Werden  wie  früher  alle  Fraktionen,  10 — 20,  auf  die  Urgela- 
tine  zurückgefidn-t,  so  enthält  diese  annähernd:  37  Sphären  und 
Belage  ohne,  46  Sphären  mit  Randwirkung,  von  diesen  zeigen 
37  Sphären  die  Tangential  und  7  die  Radialstellung. 

B.  Die  Gelatine  vom  Meniskus  aus  zähflüssig. 

Die  zähflüssige  Masse  lässt  in  den  nachfolgenden  Fraktionen 
eine  gestaltliche  Definition  der  ])rockigen,  Hockigen,  gelbweissen 
Belagsmassen  im  Meniskus  nicht  zu,  wohl  aber  kann  die  optische 
Reaktion  der  Avenigen  Sphären  in  dem  festen  Teil  der  Gelatine 
bestimmt  werden. 

27.  Zwei  1^2  mm-Sphären,  starke  Wirkung.  Tangential- 
stellung von  E.  Eine  traubige  Sphäre,  Wirkung  gleich  Null. 
Prognose:  Drei  Bakterien  arten. 

28.  Ein  Wandbelag  feinster  Zooglöen  ohne  Randwirkung  und 
eine  Sphäre  stark  wirkend.  Tangentialstellung;  eine  Sphäre  ohne 
Wirkung.     Prognose:  3 — 4  Bakterien  arten. 

29.  Ein  ElHpsenzonenbelag  (wie  oben)  ohne  Wirkung,  drei 
grosse  Sphären  mit  starker  Wirkung.  Tangentialstellung  von  E, 
zwei  kleine  ebenso.     Prognose:  Zwei  Bakterien  arten. 

'  30.  Bis  15  nun  unter  dem  Meniskus  flüssig.  Keine  Sphären. 
Prognose :  Eine  B ak t e r i e n a r t ,  (diese  Prognose  ist  selbstredend 
so  zu  verstellen:  Eine  oder  wenige  Bakterienarten  haben  die  übrigen 
unterdrückt  oder  in  die  Yei-flüssigung  hereingezogen). 

31.  Bis  20  mm  unter  dem  Meniskus  flüssig.  Eine  grosse  Sphäre 
in  dem  festen  Teil  der  Gelatine  stark  wirksam.  Tangentialstellung. 
Prognose:   1  —  2  B  akterien arten. 
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32.  Bis  15  mm  unter  dem  Meniskus  flüssig,  einzige  kleine 
Sphäre  im  festen  Teil  der  Gelatine,  ohne  Wirkung.  Prognose: 
1 — 2  B  akterien arten. 

Wie  vorher  ergiebt  der  Überblick  fünf  Sphären  ohne  Wirkung 
und  neun  mit  T  angentialstellung  von  E.  Die  Radial- 
stellung  fehlt  ganz. 

C.  Die  Gelatine  vom  Meniskus  aus  leichtflüssig. 

Auch  hier  kann  für  die  Flüssigkeit  unter  dem  Meniskus  wenig 
ausgesagt  werden,  in  dem  festen  Eest  der  Gelatine  sind  nur  sehr 
wenige  Kultursphären : 

33.  Bis  4  mm  über  dem  Meniskus  flüssig ;  im  festen  Teil  eine 
einzige  kleine  Traubensphäre  ohne  Wirkung.  Prognose :  Eine 
bis    zwei    B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

34.  Bis  6  mm  flüssig;  im  festen  Teil  eine  sehr  grosse  Sphäre 
mit  stärkster  Wirkung  und  Tangentialstellung ,  eine  kleine  ohne 
Randwirkung.     Prognose :    Drei    B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

35.  Bis  15  mm  flüssig;  im  festen  Teil  zwei  Sphären  ohne 
Randwirkung.     Prognose :    1^ — 2   B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n. 

36.  Bis  18  mm  flüssig;  im  festen  Teil  ein  Mycomycet  an 
der  Glaswand  und  eine  1  mm-Sphäre  ohne  Wirkung.  Prognose: 
1 — 2    B  akter  i  en  arten    und    ein    Mycomydet. 

37.  Bis  18  mm  flüssig;  im  festen  Teil  eine  einzige  Sphäre 
ohne  Randwirkung.     Prognose:    1 — 2    B  akt  er  i  en  ar  t  e  n. 

38.  Bis  22  mm  flüssig;  im  festen  Teil  drei  Sphären  ohne 
Randwirkung.     Prognose :    1  ^ — -2   B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n, 

39.  Bis  40  mm  flüssig;  im  festen  Teil  keine  Sphären.  Prog- 
nose :    Eine    B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t. 

Der  Überblick  wie  vorher  ergiebt:  neun  Sphären  ohne  Rand- 
wirkung, eine  mit  Tangentialstellung  und  keine  mit  Radialstellung 
der  grossen  Elastizitätsaxe, 

Nach  einer  zweiten  Aufnahme  der  Zooglöenbefunde,  14  Tage 
nach  der  ersten,  fand  sich  unter  mehreren  eine  Kultur  Nr.  5  der 
L  Abteilung,  welche  in  vorzüghcher  Weise  geeignet  erschien,  weitere 
Beobachtungen  über  den  konstanten  Unterschied  in  der  Randwir- 
kung zu  häufen.  Es  lagen  hier  zwei  Zooglöen  in  einer  Distanz 
von  5  mm  etwa  3  mm  von  der  Glaswand  im  Innern  der  Gelatine, 
etwa  25  mm  unter  dem  Meniskus ;  beide   zeigten  am  6.  Dezember 
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deutliclie  Randwirkung.     In  A  steht  die  Axe  der  grössten  Elasti- 
zität tangential,  in  B  steht  sie  radial.     Temperatur  18"  C. 

Am  7.  Dezember :  Das  Phänomen  dasselbe,  Temperatur  20,5"  C. 

ebenso  bei  15»  C,  ebenso  bei  6»  C. 
„     8.  „  Das  Phänomen  dasselbe,  Temperatur  17»  C. 

Q  90^  P 

n  *'•  n  «  w  M  «                  ^"       ^-^* 

»  •'■'-'•  »  n  V  51  V 

5)  l  J-  •  11  n  ?5  5)  n 

?»  -'-'*•  »  H  w  ??  « 

«  ■'■ö"  71  1)  n  «  )) 

M      •'■O.  ,)  5,  7,  „  57 

n1  A  r- 0    n 
77  77  77  77  77  ■*  '-',0         ^^' 

„     6.  Januar  189(3  „  „  „  „  14"  C. 

7  1  1^"    P 

77  '  •  77  77  77  77  17  77  -•- "  '-^» 

Bis  jetzt  30  oder  31  Tage! 
„     9.       „         „     Das  Phänomen  dasselbe,  Temperatur  15»  C. 

Zuletzt  wurde  nach  Neujahr  1896  durch  Erwärmen  der  Glas- 
wand der  Gelatinecylinder  vorsichtig  herausgehoben  und  jeder  der 
Zooglöen  eine  Probe  entnommen. 

Bis  zum  27.  Januar  war  das  Phänomen  dasselbe.  Jetzt  er- 
folgte die  Übertragung  der  sehr  verdünnten  Materie  aus  beiden 
Zooglöen  als  Stichkultur  in  Nährgelatine  und  die  Festlegung  mikro- 
skopischer Präparate. 

Die    kleinere    Zooglöa    mit    tangentialer    Stellung    der    Axe 

grösster  Elastizität  ergiebt : 

M  M 

Bacillus  15,55  (t^  9,699)  :  2,oi3  (j^  4,026) 

Die   grosse   Zooglöa   mit   radialer  Stellung  der  Axe   grösster 

Elastizität  ergiebt: 

M  M 

Bacillus   9,607   (^-   7,960)  :  1,922   (j^  3,934) 

Diese  Messungen  begründen  einen  Spezies- 
unterschied, welcher  durch  die  optische  Analyse  ver- 
stärkt erscheinen  muss. 

Zusammenstellung  der  Resultate  aus  den  39  im  Vorstehenden 

aufgenommenen  Kulturen. 

1.  Die  Sphärenbelage  der  Fig.  15 — 22,  Taf.  r\^  sind  alle 
aktinomorph,  aber   ohne  aktin  om  orph  e  s  zweites  Zoog- 
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1  ö  e  n  s  y  s  t  e  m ,  wie  es  in  P  1  a  1 1  e  n  k  u  1 1  u  r  e  n  bei  hori- 
zontaler Lage  der  Platte  auf  Nährgelatine  des 
Eingehenden  beschrieben  wurde.  (Diese  Beiträge,  Bd.  I,  Abt.  3.) 
Die  vorstehend  beschriebenen  Belagssphären  liegen  nicht  hori- 
zontal wie  in  der  Plattenkultur,  sondern  an  der  Glaswand  des 
lotrecht  stehenden  Gelatineröhrchens ,  oder  selbst  ringsum  von 
Gelatine  umschlossen.  Es  kann  somit  die  Wärmestrahlung  hier 
keine  Rolle  spielen.  Die  Momente  für  die  Entstehung  der  Emul- 
sionsfigur haben  somit  hier  keine  Wirkung,  während  sie  in  der 
Plattenkultur  zur  Wirkung  gelangen.  Damit:  Differenz  in  der 
Kulturbedingung   und    entsprechende  Differenz   in  der  Kulturform. 

2.  Von  175  Sphären,  welche  in  der  Gelatine  allseitig  ein- 
geschlossen beoachtet  wurden,  zeigen  115  keine  Eandwirkung, 
47  zeigen  die  Axe  grösster  Elastizität  tangential,  13  zeigen  die- 
selbe Axe  radial  orientirt. 

3.  Zwei  nahe  (4 — 5  mm  Entfernung)  beisammen  belegene 
Sphären  zeigten  die  Orientirung  verschieden,  die  eine  tangential, 
die  andere  radial,  und  es  bleibt  diese  Reaktion  konstant  bei  16  bis 
18"  C   während   47   Tagen  (7.  Dez.    1895  bis  23.  Jan.  1896). 


VI.  Parallel  kulturell  toh  fünf  pathogenen  Bakterien. ' 

(Hiezu  Tafel  IX— XXVII.) 

Die  im  Nachfolgenden  zu  schildernden  Kulturen  wui'den  aus 
den  von  Strassburg  eingesandten  Stichkulturen  mit  grosser  Sorg- 
falt in  Betrieb  gestellt  am  11.  März  1895.  Die  Temperaturen, 
welche  in  dem  Thermostaten  und  in  besonderen  Kulturbehältern 
herrschten,  sind  17  und  20°  C,  so  zwar,  dass  alle  Kulturen  in 
genau  gleichem  Sinne  die  Temperaturschwankungen  in  den  an- 
gegebenen Grenzen  erlitten.  Zu  jeder  gegebenen  Urkultur  wurden 
zunächst  fünf  Parallelkulturen  eingeleitet:  I.  Stichkultur  im  Nähr- 
gelatinecy linder.     II.  Kultur  auf  dem  Objektträger  in  JSTährgelatine. 


^  Die  eingesandten  Kulturen  zeigten  das  Substrat  so  stark  gebräunt,  dass 
die  Interferenz  der  Gelatine  und  die  Randwirkung  der  Zooglöen  nicht  erkannt 
werden  konnten.  Die  Übertragung  in  Nährgelatine  als  Stichkultur  erfolgte 
am  11.  März  1895.  Am  18.  März  wurden  von  diesen  neuen  Kulturen  Proben 
auf  Objektträger,  am  30.  und  31.  März  wurden  Proben  in  neue  Nährgelatine 
und  Agarcylinder  übertragen. 
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TTT.  Ebensolche  auf  Gelatine-Additionsplättclien.  IV.  Ebensolche 
auf  Plättchen  der  gewöhnlichen  Gelatine.  V.  Kulturen  auf  dem 
Deckglas  unter  dem  Gelatinetropfen. 

A.  Diphterie.  * 

(Hiezu  Tafel  IX— XI.) 

a)  Die  verdünnte  Probe  der  Urkultur,  mit  Pigmenten  ein- 
getrocknet, ergiebt:  Taf.  IX,  Fig.  1.  Bazillen  der  Spirillumform 
in  Langfäden  und  in  Langstäben,  Bismarckbraun  und  Gentiana- 
violett  heben  diese  am  besten  heraus. 

I.    Stichkultui'    in    Nährgelatine.     Fig.  2  A — E. 

Die  Interferenzen  des  intakten  Gelatinecylinders  sind  für  die 
Gelatine  vom  Meniskus  abgerechnet  Orange  imd  Eot.  Die  Impf- 
wirkung ist  bis  zum  15.  März  (96  Stunden)  gleich  Null.  Am 
15.  März  (120  Stunden  etwa)  treten  mehrere  Kugelzooglöen, 
Fig.  2  A,  auf,  alle  ohne  Eand-^irkung  bis  auf  eine,  welche  einen 
lichteren  Erosionshof  zeigt  und  um  diesen  die  Additionsquadranten 
Gelb  I,  Blau  II.  In  dieser  Zooglöa  steht  somit  am 
Rande    die    grosse    Axe    der   Elastizität    radial.^ 


ö 


Die  Aufnahme  am  1 6.  März  ergiebt  Kugelzooglöen,  zum  Teil 
in  Apposition.  Die  Interferenz  Gelb  ist  nun  vom  Meniskus  aus 
vorgerückt.  Der  Flüssigkeitshof  der  mit  ßandinterferenz  versehenen 
Zooglöa   (vom  15.)  ist  nun  erweitert.     Der  tiefere  Teil  des  Stich- 


'  Litteraturzusammenstellung  über  Diphterie  findet  sich: 
Baumgarten,  Lehrbuch  der  pathologischen  Mykologie,  Braunschweig  1890, 

IL,  S.  694.     Litteratur  der  Medizin  ebenda,  S.  752  ff. 
Zopf,  Die  Spaltpilze,  3.  Aufl.,  Breslau  1885,  S.  89 ;  Litteraturverzeichnis  S.  111  ff. 
Hüppe,  Die  Methoden  der  Bakterienforschung,  Wiesbaden  1891. 
Migula,  Die  Bakterien,  Leipzig  1891,  S.   184  ff.,  S,  131  ff. 
Letzerieh,  Mikrochem.  Erscheinungen  des  Diphteritispilzes,  Berliner  klin. 

Wochenschrift  1874. 
—  Über  Diphterie,  Virchow's  Arch.,  Bd.  47,  52,  55,  61. 
Löffler,  Fr.,  Mikroorganismen  und  Diphterie,  Mitteilungen  aus  dem  kaiserl. 

Gesundheitsamt,  Bd.  II. 
Eberth,  Diphterie,  Mediz.  Centralblatt,  1873. 
Emmerich,  Diphterie,  Deutsche  mediz.  Wochenschrift,  1884. 

-  Diese  Zooglöe  ist  jedenfalls,  wie  ihr  Kulturverhalten  A — E,  gegenüber 
den  andern  Zooglöen  desselben  Stichkanals  zeigt,  nicht  rein. 
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kanals    zeigt    schwache   Interferenz    und    zwei    leere    Sphären    mit 
schwacher  Andeutung  der  gleichen  Interferenzquadranten,  Fig.  2  B. 

Am  17.  März  zeigt  jene  grosse  Zooglöa  den  flüssigen  In- 
difierenzhof  vergrössert;  sie  selbst  ist  gezackt  und  hat  unregel- 
mässig umschriebene  Bröckchen  abgestossen.  Das  Gesamtbild  der 
Interferenz  ist  wenig  verändert.  Die  Zooglöen  in  der  Nähe  des 
Meniskus  sind  im  langsamen  Zuwachs  und  in  Apposition  begriffen. 
Am  18.  März  (bis  jetzt  168  Stunden)  zeigen  sich  die  Meniskus- 
belage als  '/a — 1  mm  Tellerchen  von  weisser  Farbe,  Taf.  IX, 
Fig.  3  und  4.  Am  20.  März  ist  die  Interferenz  der  grossen 
Zooglöa  schwächer.  Bis  znm  22.  März  (264  Stunden)  zeigt  sich 
in  den  scheinbar  leeren  Sphären  eine  geringe  Trübung.  Die  zier- 
lichen Tellerchen  im  Meniskus,  Fig.  4,  erscheinen  im  Kj'eis  mehr- 
fach geschichtet,  am  Rande  elegant  gebuchtet.  Bis  zum  25.  März 
geringfügige  Veränderung.  Am  26.  und  27.  März  erscheint  eine 
leise  Trübung  unter  dem  Meniskus  und  um  die  grosse  Zooglöa, 
welche  bis  zum  31.  den  oberen  Teil  der  Kultur  stört  (Hypho- 
mycet).  Im  ganzen  also  Mischkultur,  in  welcher  vorherrschend 
sind:  1.  Bakterie,  welche  im  Meniskus  rascher  und  im  Stichkanal 
langsamer  wächst.  2.  Bakterie,  welche  in  einer  einzigen  Zooglöa 
Randinterferenz  zeigt  und  Mycomycetenanflug,  vielleicht  infolge  der 
am  18.  März  erfolgten  Öffnung  des  Glases. 

Die  Messungen  ergeben  nach  den  früher  dargelegten  Gesichts- 
punkten (s.  oben  S.  22)  für  drei  Mikrophyten: 

1.  Verdünnte  Urkultm  Bacillus  17,24  (7,33)  :  3,45  am  11.  März  1895 

„  Mittel  ^ 

^-  -11  M  V  7^  ^,158  11       11  11  11 

3.  Klatsch  der  Plattenkultur  Bacillus         7,86  ,,    13.       „        „ 

4.  „  „  „  Micrococcus  0,66  „     „         „        „ 

5.  Der  Micrococcus   kam   später   noch  zur  Messung  mit  0,76,  0,83, 
0,90,    0,88,    1,053. 

6.  Ein  rotes  Hormisciumgebilde  zeigt  die  Grössen: 

■\[ 
4,78   (j^   3,44)  :  2,94. 

Dieses  rote  Hormiscium  (Hormiscium  glutinis?)  kommt  später 
noch  in  der  Typhus-  und  Gholerakultur  vor  (m  an  vergleiche 
alle    Tafeln). 
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II.    P 1  a  1 1  e  n  k  u  1 1  u  r    auf    einem    Tropfen    von    N  ä  h  r  - 
gelatine    auf    dem    Objektträger. 

Mehrere  solcher  Kulturen  ergaben  am  13.  März  (48  Stunden) 
zahlreiche  farblose,  feingranulirte  Zooglöen  in  allen  Grössen 
und  in  allen  Lagen  der  Apposition  (Fig.  6,  Taf.  IX,  ergiebt  einige 
Proben  derselben).  Auf  einer  der  Platten  liegt  aber  auch  eine 
grössere,  im  durchfallenden  Lichte  ziegelrot  erscheinende  Zooglöa 
(Hormiscium).  Yon  beiden  wm-den  Abklatsche  hergestellt,  welche 
ergaben  für  die  farblosen  Zooglöen :  Gleichmässige  Kurzstabform 
eines  Bacillus  mit  selten  vorkommenden  Endosporen,  Pig.  11  B, 
Taf.  IX;  für  die  ziegel-  oder  mennigrote  Hormiscium  ähnliche  Ge- 
bilde, Fig.  11  A.'  Die  durch  Abklatsch  geschwächten  Zooglöen 
ersetzten  sich  durch  Xachwuchs  ziemlich  rasch,  so  dass  jeden  Tag 
eine  Probe  entnommen  werden  konnte:  Am  16.  März  zeigt  die 
Platte,  welche  am  15.  durch  Abklatsch  geschwächt  wurde,  die 
Anordnung  der  Figm*  9  a,  b,  c,  d  sind  die  durch  Klatsch  ent- 
leerten Muschelerosionen  in  der  Gelatine,  umgeben  von  zierlichen 
Höfen  der  Bacillus-Xeubildung.  Am  17.  März  erscheint  auf  einer 
intakten  Platte  das  System ,  Fig.  1 ,  Taf.  X ,  in  mannigfachster 
Apposition  der  Zooglöen  und  zwei  grössere,  die  eine  A  mit  Deckel- 
dehiszenz.  Bis  zum  21.  März  verhielten  sich  diese  Hyalinzooglöen 
nahezu  gleich  mit  geringer  Schwächung  in  der  Reproduktion.  Das 
Resultat,  welches  durch  die  späteren  Differenzversuche  auf  der  ge- 
wöhnlichen Gelatine  seine  Bestätigung  erfährt,  lautet :  kurzgliedriger 
Bacillus  mit  ziemlich  raschem  Zuwachs  und  seltener  Endosporen- 
bildung,  schwach  verunreinigt  durch  ein  in  der  Zooglöa  mennig- 
rot erscheinendes  Hormisciumgebilde  (Hormiscium  glutinis?). 

III.    G  e  1  a  t  i  n  e  -  A  d  d  i  t  i  0  n  s  s  t  r  e  i  f  e  n. 

Die  Wirkung  ist  vom  11.— 13.  März  gleich  Null  (48  Stunden). 
Am  14.  März  erscheinen  zwei  kleinste  Kugelzooglöen  ohne  Rand- 
interferenz. Diese  verhalten  sich  nach  weiteren  48  Stunden  ebenso 
(am  15.  und  Id.  März).  Am  17.  März  (144  Stunden  nach  der 
Impfung)    erscheinen  zwei  gegen  V2  mm  im  Durchmesser  haltende 


^  Diese  mennigroten  Zooglöen  kommen  im  weiteren  Verlauf  dieser  Unter- 
suchung noch  öfter  vor  und  sind  dementsprechend  ziemlich  genau  studirt. 
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Zooglöen,  Fig.  5,  Taf.  X.  Davon  ist  eine  a)  mennigrot  und  granu- 
liert, die  andere  1))  farblos  aber  grober  punktirt.  a)  ergiebt  die 
Hormisciumgebilde,  b)  den  Bacillus,  s.  Figurenerklärung  der  Fi- 
guren 1  und  5,  Tafel  X.     Die  Messungen  ergaben: 

M 

Bacillus  2,b36  (t^  1,603)  :  0,9057, 

M 

Hormiscium  3,929  (^  2,736)  :  1,785. 

Die  Maximalwerte  des  Bacillus  sind  hier 
geringer  wie  in  den  Kulturen  gleicher  Art  der 
IST  ä  h  r  g  e  1  a  t  i  n  e.  Die  gewöhnliche  Gelatine  hat  eine  geringere 
Nährkraft. 

IV.    Gewöhnliche    Gelatine. 

Vom  11 — 14.  März  ist  die  Wirkung  gleich  Null.  Am  15. 
erscheint  eine  Kugelzooglöa,  deren  Wii'kung  innerhalb  ihres  Ran- 
des, nicht  ausserhalb  der  Gelatine  liegt;  Fig.  7,  Taf.  X.  Die  Axe 
der  grössten  Elastizität  liegt  hier  tangential.  Die 
Erscheinung  behauptet  sich  auch  am  16.  und  17.  März.  Am  18. 
wird  eine  sehr  schön  radialgestreifte,  mit  zierlich  gebuchtetem, 
hyalinem  Rande  versehene  Zooglöa  beobachtet;  Fig.  6,  Taf.  X. 
In  der  angrenzenden  Gelatine  steht  die  Axe  der 
grössten  Elastizität  tangential. 

V.    Kulturen    auf    dem    Deckglas    unter    dem 
Gel  atine  tropf  en  (31.  März  bis  8.  April). 

Die  Kultur  ergiebt   die  Kurzstäbe  in  der  Lage  der  früheren 

Objektträgerkulturen,  Fig.  2 — 4,  Taf.  X. 

M  M 

Die  Messungen  ergeben  Bacillus  3,572  (^  3,438)  :  0,893  (t^  1,964). 

VI.    Bakterieninhalt   der  Belage   und   Zooglöen. 

In  der  zweiten  und  dritten  Fraktionirung  zeigt  sich,  dass 
jene  Reihe  von  Zooglöen  in  der  Stichkultur,  Taf.  IX,  Fig.  1  A 
bis  E,  als  rein  angesehen  werden  darf,'  bis  auf  die  mit  Interferenz- 
liof  versehene.      Die   Kulturen   in    der   Nährgelatine  Im    Cylinder 


^  Mit    den  Vorbehalten,  welche    oben  Seite  34    und    in    der    ersten  Ab- 
handlung in  diesen  Beiträgen,  Bd.  I,  Heft  3,  S.  117  ff.  dargelegt  wurden. 
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geben  mit  solchen  auf  dem  01)jektträger  ein  übereinstimmendes 
Resultat:  Bacillus,  welcher  mit  Kurzstäben  in  der  Mäander-  und 
Spirillumform  wächst,  in  den  Stäben  die  Endosporen  bildet.  Der 
Interessent  stellt  sich  ein  Bild  des  Verhaltens  zusammen  aus  der 
Reihe,  Taf.  IX,  Fig.  1,  den  Meniskusbelagen  mit  zierlichen  Teller- 
chen, Taf.  IX,  Fig.  3  und  4.  Er  vergleicht  die  Appositionszooglöen 
im  Gelatinecylinder,  Taf.  IX,  Fig.  5,  mit  dem  raschen  Vorschreiten 
der  Apposition  auf  dem  Gelatinetropfen,  Taf.  IX,  Fig.  6,  9  und 
Fig.  1,  Taf.  X.  Die  feinere  mikroskopische  Aufnahme  der  Bak- 
terienform giebt  Übereinstimmung  in  den  Fig.  10,  11,  Taf.  IX  und 
Fig.  10,   11,  12,    Tafel  X. 

Auf  dem  Additionsplättchen  der  gewöhnlichen  Gelatine  kom- 
men, nach  Fig.  5  a  und  9,  sowie  Fig.  11  A,  Taf.  X,  Hormiscium 
ähnliche  Gebilde.  Ausser  diesen  trat  aber  auch  der  Bacillus  auf, 
Fig.  IIB,  Taf.  X,  mit  Arthrosporen,  mit  Endosporen  und  polaren 
stärker  lichtbrechenden  Granulationen.  Die  optische  Wirkung  der 
Zooglöen  auf  gewöhnlicher  Gelatine  ist  relativ  schwach,  Taf.  X, 
Fig.  6.  Die  Axe  der  grössten  Elastizität  steht  tangential  in  Über- 
einstimmung mit  Fig.  7,  Taf.  X,  einer  zweiten  nicht  gestreiften  und 
nicht  gebuchteten  Zooglöa. 


VII.    Die    zweite    und    dritte    F  r  a  k  t  i  o  n  i  r  u  n  g 

"VMirde  im  A})ril,  die  späteren  im  Juli  bis  Oktober  so  vorgenommen, 
dass  mit  Ausnahme  einer  längeren  Pause  im  Juni  10 — 14tägige 
Intervalle  für  die  Weiterleitung  angesetzt  wurden.  Es  wurden  hier 
noch  zahlreiche  Proben  in  mikroskopischen  Präj)araten  festgelegt 
und  ganz  genauen  Messungen  unterzogen.  IVIit  Bezugnahme  auf 
die  Bedeutung  des  kürzesten  Stäbchens  zu  dem  längsten  Faden 
und  den  Mittelwerten  der  Messung,  mögen  alle  Messungen  hier  zu- 
sammengestellt sein  bis  zum  12.  April   1895: 

M 
18.  März:  Probe  aus  der  Stichkultur:  Bacillus  7,09  (^  2,3l)  :   1,57. 

17.  März:  Klatsch  zweier  Zooglöen  der  Platten- 

M 
kultur:  Bacillus  6,i4l  (^  2,66)  :  1,009. 

M 
17.  März:  Eine  andere  farbloseZooglöa:  Bacillus  4,780  (t^  2,609):0,732. 
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18.  März:  Zwei    Zooglöen,    Impfung    auf    ge- 

W3 


wohnlicher  Gelatine:  Bacillus  8,57  (;;k  3,179)  :  1,36. 


21.  März:  Plattenkultur Nälirgelatine,  Klatsch : 

M 
Bacillus  5,21  (-_  2,gi)  :  2,43. 

15.  April:  Stichkultur:  Bacillus  3,017  (^  1,973):  1,035. 

Das  absolute  Minimum  verhält  sich  zu  dem  Maximalwert  wie 
0  .  v32  und  8  .  57.  Die  Maximalwerte  schwanken  in  so  engen 
Grenzen  wie  3,017  und  8,57.  Die  Minimalwerte  schwanken  in  den 
Grenzen  0,732  und  2,43.  Die  Mittelwerte  der  Langstäbe  ]  ,975  und 
3,179.  Im  Ganzen  also  ein  gleichartiges  Verhalten  in  Bezug  auf 
Längenunterschiede,  gegenüber  Werten  wie  1  :  36,  1  :  40  u.  s.  f. 
(Man  vergleiche  die  anderen  Kulturen.) 

YIIL  Diphterie.     (Am  1.  Juli  1895.) 
Beschaffenheit  der  Stichkultiiren. 

a)  Die  Stichimpfung  in  Nährgelatine  vom  11.  März  ist  vom 
Meniskus  aus  auf  15  mm  zähflüssig,  mit  rot-gelbem  Belag  im 
Meniskus.     (Der  rot-gelbe  Belag  entspricht  jenem  Hormiscium.) 

b)  Dieselbe  vom  31.  IVIärz  zeigt  die  Gelatine  fest  und  klar. 
Im  Stichkanal  hat  die  Kultur  wenig  Fortschritte  gemacht;  es  sind 
Kugelzooglöen  in  Ketten  ohne  Wirkung  im  polarisirten  Licht.  Im 
Meniskus  dagegen  ist  ein  4  —  5  mm  grosser  Belag  mit  nach  aussen 
bogenliniger  Begrenzung  von  wachsweisser  Farbe.    Fig.  13,  Tafel  X. 

c)  Dieselbe  vom  15.  April  zeigt  die  Gelatine  klar  und  fest, 
mit  zwei  Stichkanälen  und  entsprechendem  Meniskusbelag.  Die 
Gelatine  ist  geborsten  und  vom  Meniskus  losgerissen.  Die  halb- 
kuglichen  Begrenzungen  der  Masse  im  Stichkanal  zeigt  im  Polaris- 
kop  starke  Randwirkung,  Fig.   14,  Tafel  X. 

Die  grosse  Axe  der  Elastizität  steht  somit  radial. 
Diese  Reaktion  ist  durch  das  Überwuchern  des  zweiten  Bacillus 
veranlasst. 

Die  Messungen  ergaben  am   1.  Juli  aus  der  Stichkultur  vom 

M  M 

April:  Bacillus  4,666  (—3,44)  :   1,267   (t^  1,833).  Am  8.  Juli  (Kultur 

1.  Juli):  Bacillus  5,173  (~  3,577)  :  0,56  (^  1,896). 
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Die  Abmusterung  der  derivirten  Stichkultur,  8.  Juli  (l.  Juli), 
ergiebt  feine  bogenlinige  Belage  im  Meniskus  und  feine  Kugel- 
zooglüen  im  Stichkanal,  ohne  optische  Randwirkung. 

Am  1.  Juli  wurde  aus  der  letzten  Stichkultur  im  April  Alkohol- 
fraktionen (s.  oben  der  Beiträge,  Bd.  I,  S.  1 16)  der  Wasserverdünnungen 
hergestellt.     Diese  wurden  geimpft  im  Nährgelatine-Cylinder. 

Am  10.  Juli  ergiebt  die  Stichkultur  (Alkohol  0,  vom  1.  Juli) 
eine  einzige  Kugelzooglöa  in  der  Nähe  des  Meniskus.  Die  optische 
Randwirkung  dieser  ist  gleich  Null.  Die  Fraktionen  Gelatine- 
Alkohol  ergiebt  kleinste  Zooglöen  —  G.-x41kohol  2,  3  und  4  keinen 
Erfolg  —  dagegen  ergiebt  ein  höherer  Alkoholgehalt  einen  gelb- 
weisen Belag.' 

Abmusterung  am  17.  Juli.  Die  Stichkultur  vom  8.  Juli 
(1.  Juli)  mit  drei  durch  Zooglöenreihen  markirten  Stichkanälen 
gelbweiss.  Im  Meniskus  gelbe  Sphärenbelage,  welche  in  ihrer  Lage 
den  Stichkanälen  entsprechen.  Taf.  XI,  Fig.  2,  ein  solcher  ist 
gebuchtet  mit  zentral-gelbem  gebuchtetem  Belag.  Die  Randwirkung 
der  weissen  Zooglöen  im  Stichkanal  zeigt  die  Axe  der  grössten 
Elastizität  tangential,  s.  Fig.  9,  Taf.  XI. 

Die  Fraktionen  in  Gelatine.  Alkohol  1 :  Kleine  Zooglöen 
ohne  Randwirkung.  Alkohol  2:  punktförmige,  zerstreute  Zooglöen 
—  Alkohol  3:  intakt.  —  Alkohol  5:  der  gelbe  Belag  wie  in 
Fig.  2,  Taf.  XI. 

Diphterie  am  27.  Juh.  Plattenkultur  auf  Nährgelatine 
(2.  Klatsch),  Kreisbelag  fast  ohne  irgendwelche  Buchten  am  Rande, 
bei  durchfallendem  Lichte  hellbraun,  mit  7strahliger  aktinomorpher 
Figur  und  Appositionszooglöen  in  genau  zentraler  Lage.  Taf.  XI, 
Fig.  5.  Das  System  geht  durch  das  Abklatschen  aus  Fig.  5  nach 
der  Konfiguration  der  Taf.  XI,  Fig.  (3  und  endlich  nach  Fig.  7, 
Taf.  XI  über.  Es  ist  dies  eine  Folge  schönster  Emulsionsfiguren, 
deren  Charakteristik  liegt:  1.  in  dem  schwachgebuchteten,  nicht 
gezahnten  Rand,  in  den  Randzooglöen ,  Fig.  6.  in  der  raschen 
Reproduktion  beim  Übergang  von  Fig.  6  nach  Fig.  7  im  Mittel- 
feld;   also   rasche  Propagation,  aber   schwache  Zentrifugaltendenz, 


^  Die  mit  Sorgfalt  nachsterilisirte  Nälirgelatine  erlaubte  nicht  die 
Charakteristik  der  Belage  im  Meniskus  und  Stichkanal  festzustellen,  da  durch 
das  wiederholte  Erwärmen  der  Gelatine  sich  Leim  bildet,  welcher  nicht  voll, 
ständig  erstarrt. 
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wegen  des  geringen  Längenunterschiedes  zwischen  dem  kleinsten 
und  grössten  Fadengiied.  (Man  vergleiche  die  Figurenreihen  dieser 
Beiträge,  Bd.  I,  Taf.  XXXIII.) 

Von  solchen  Plattenkulturen  wurden  Messungen  ausgeführt 
und  verglichen  mit  Messungen  der  Stichkulturen.     Die  Stichkultur 

INI  M 

vom   24.  Juli   ergiebt  Bacillus:    3,152  (^   2,296)  :  0,9245    (^  1,496). 

Die  Serie  von  Plattenkulturen  vom  24. — 27  Juli  ergiebt  erst 

M 
am  dritten  Tage  Bacillus:  4,oi7  (2,543):  (^  1,273)  und  am  fünften 

M 
Tage   Bacillus   2,711    (jr,  1,775)  :  1,434. 

In  diesen  Kulturen  kommt  jenes  rote  Hormiscium,  s.  Fig,  9, 
Taf.  X,  mit  16,94  :  3,558  zum  Vorschein. 

Am  fünften  Tage  ergiebt  eine  derivirte  Stichkultur  Bacillus: 

M  M 

7,626  (tq  5,424)  :  1,228  (^  1,729)  und  endlich  ergiebt  eine  Platten- 
kultur auf  dem  Additionsplättchen  gewöhnlicher  Gelatine  am  28.  Juli 
Bacillus  2,530  :  1,116. 

Die  grosse  Üereinstimmung  in  diesen  Zahlen  ist  nicht  zu 
verkennen,  namentlich  ist  die  letzte  Messung  zu  vergleichen  mit 
derjenigen  vom  17.  März  der  gleichen  Kultur. 


IX.  Befund  der  Kulturen 
■    für  August,  September,  Oktober  1895. 

Die  Gelatine  ist  in  allen  Kulturen  fest  mit  Ausnahme  einer 
einzigen.  Kultur  31.  März:  gelbweisse  Belage,  Randwirkung 
der  Zooglöen  nicht  erweislich.  Kultur  8.  Juli  (1.  Juli):  gelb- 
rote Belage,  die  Gelatine  stark  gebräunt.  Kultur  20.  Juli  (8.  Juli) : 
gelbrote  Belage,  Gelatine  halbllüssig.  Kultur  5 .  August  (20.  Juli) : 
weissgelbe  Belage.  Kultur  25.  August  (10.  August):  wie  vor- 
her. Kultur  21.  September  (31.  August) :  wie  vorher.  Kultur 
11.  Oktober  (21.  September):  gelbweisse  Belage  und  eine  Hot- 
kolonie.     (Hormiscium.) 

Am  30.  November  1895  zeigte  die  Oktoberkultur  die  Gelatine 
fest,  gelbweisse  Belage  in  der  Stichplatte  und  den  Stichkanälen. 
Es  erfolgte  die  Überleitung  der  stark  verdünnten  Kulturmasse  in 
Nährgelatine. 
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X.  Aufnahme    aller    Stichkulturen    im  Polariskop 

am  7.  August  1895. 


Kultur-Nachweis 

Zeit 

in  T 

Igen 

Optische  Wirkung.     Stellung  der 

Stichkultur 

nach  der  In 

ipfung 

grossen  Elastizitätsaxe 

Diphterie  1.  Juli 

37 

Deutlich  grosse  Axe  der  End- 
zooglöa,  tangential. 

5.  Aug. 

2 

0 

(20.  Juli) 

20.  Juli 

17 

schwach,  die    grosse   Axe    der 

(8.  Juli) 

Endzooglöa,  tangential 

Die  Stichkultur  am  8.  Juli  (1.  Juli)  zeigt  die  endständige 
Zooglöa  mit  stärkster  Wirkung,  die  grosse  Elastizitätsaxe  tangen- 
tial. Dieselbe  in  der  Übertragung  am  20.  Juli  (8.  Juli)  ebenso, 
also  für  diesen  Zeitraum  12  Tage  konstant. 

Die  Diphteriemasse  aus  der  Stichkultur  auf  Additionsplättchen 
von  gewöhnlicher  Gelatine  übertragen  zeigt  drei  Zooglöen 
mit   tangentialer  Stellung   der   grossen   Elastizitätsaxe. 


XL  Verhalten  zu  Pigmenten,  4.  August  bis  20.  Oktober  1895. 

Die   Diphteriekultur   am   4.    August   in    der  Papierprobe 
mit  pigment-gesättigtem  Griycerin  ergiebt  20.  Oktober: 

1.  Glycerin  vollständig  entfärbt:  Anilingrün,  Methylenviolett, 
Fuchsin. 

2.  Deutliche Bakterienpigmentirung:  I.Methylenblau,  2. Anilin- 
violett, 3.  Gentianaviolett,  4.  Methylenviolett,  5.  Bismarck- 
braun,  so  dass  1.  die  stärkste,  5.  die  schwächste  Wirkung 
entspricht. 

Pigmentpräparate  am  4.  August  1895. 
Hartnack,  Wasserimmersion  X: 

1.  Fuchsin   hebt   am  schwächsten,  Färbung  fast  gleich  Null. 

2.  Bismarckl)raun   hebt   kleine  Poltlecke    an  den  Kurzstäben 
heraus.  Fig.  11,  Tafel  XL 

3.  Methylenblau  tingirt  stark,  hebt  die  Langstäbe  gut  heraus, 
Fig.  12,  Tafel  XL 


Untersuchungen  über  pathogene  Bakterien.  77 

4.  Methylenviolett    tingirt    gleichmässig,    hebt    die    Pole    der 
Stäbe  nicht  heraus. 

5.  Gentianviolett  hebt  Langfäden  mit  keuligen  Enden  heraus 
und  ebenso  die  Kurzstäbe  in  Ketten.     Fig.  13,  Tafel  XI. 

6.  Anilinviolett  noch   stärkere    Wirkung   für   die  Endglieder, 
Fig.  14,  Tafel  XL 

7.  Anilingrün  hebt  am  schlechtesten. 


B.   Tuberkulose.^ 

(Hiezu  Tafe]  XII— XVIII.) 

a)  Die  Probe  aus  der  Urkultur  ergiebt  Bazillen  der  Spirillen- 
form,  Fig.  1,  Taf.  XII. 

I.    S  t i  c  h k  u  1 1 u r    in    den    X  ä  h r  g  e  1  a t i  n  e  c  y  1  i n  d  e r 

(Impfung  am  11.  März). 

Die  Interferenzen  des  intakten  Gelatinecylinders  sind  vom 
Meniskus  ab  gerechnet  Orange  und  ßot.  Am  13.  März  (48  Stunden 
nach  der  Impfung)  liegt  eine  winzige,  elliptische  Zooglöa  im  Stich- 
kanal. Sie  zeigt  keine  Randwirkung  der  Interferenz  und  wächst 
während  der  Tage  bis  zum  16.  (120  Stunden  nach  der  Impfung) 
zu  ^2  mm  Diu'chmesser  heran.  (Vgl.  Fig.  2  und  3,  Tafel  XII.) 
Am  Meniskus  entsteht  eine  trichterförmige  Vertiefung.  Bis  zum 
18.  März  (168  Stunden)  ist  die  Sphäre  2,2  mm  gross.  Am  18. 
wurde  dieselbe  mit  der  Platinnadel  gestört,  um  eine  Probe  zu 
holen..  Von  jetzt  ab  tritt  im  Trichter  Verflüssigung  ein,  welche 
bis   zum    24.  März    auf  80  mm  unter  dem  Meniskus  fortschreitet; 


'  Litteraturzusammenstellung  über  Tuberkulose  findet  sich  : 
B  a  u  m  g  a  r  t  e  n ,  1.  c,  S.  528,  Litteratur  der  Medizin  ebenda,  S.  752  ff. 
Zopf,  Die  Spaltpilze,  3.  Aufl.,  Breslau  1885,  S.  126.  Litteraturübersicht  S.  111  ff. 
Hüppe,  Die  Methoden  der  Bakterienforschung,  Wiesbaden  1891,  S.  124. 
Migula,  Die  Bakterien,  Leipzig,  S.  184  ff.  und  S.  114  ff. 
Koch,  R.,  Ätiologie  der  Tuberkulose,  Berlin,  klin.  Wochenschrift  1882. 
Klebs,  J.,  Tuberkulose,  Prager  mediz.  Wochenschrift  1877. 
Gaffky,  Verhalten  der  Tuberkelbazillen,  Mitteil.  d.  kaiserl.  Gesundheitsamts 

1884,  Bd.  II. 
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ebenso   langsam   fortschreitende   Vei-flüssigung   bis    zum   31.   März 
(480  Stunden  nach  der  Imi^fung). 

Die  Messungen  der  verdünnten  Urkultur  am  11.  März  ergeben: 

M 
Bacillus  8,188  :  3,879   {—  5,973). 

Eine  zweite  Serie  von  Messungen  derselben  Urkultur  ergiebt : 

Bacillus  3,95  :  1,67  (2,06). 
Weitere  Proben  aus  den  Stichkulturen  am  18.  März: 

M 
Bacillus  4,46  (^  1,938)  :  0,89. 

M 
Am  29.  März:  Bacillus  3,07  jj  2,33)  :  1,32. 

Miccrococcus   -j    1,55. 
Schon  hier  zeigt  sich  eine  Beimengung  von  Micrococcus. 


II.    P 1  a  1 1  e  n  k  u  1 1  u  r    N  ä  h  r  g  e  1  a  t  i  n  e    auf    dem 

0  bj  e  k  ttr  äger. 

Die  Wirkung  tritt  am  14.  März,  72  Stunden  nach  der  Lnpfung, 
zu  Tage:  eine  einzige  elliptische  Kolonie,  welche  fein  getrübt  mit 
glattem,  hyalinem  Rande,  Fig.  5,  Taf.  XII,  und  eine  kreisförmige 
mit  Kern,  Fig.  4,  Taf.  XII.  In  jedem  der  folgenden  Tage  wurden 
Klatschpräparate  hergestellt:  Am  16.  zeigt  sich  die  durch  Ab- 
klatsch vom  15.  geschwächte  Zooglöa  zu  einem  mehrere  Millimeter 
im  Durchmesser  haltenden,  bogenlinig  begrenzten  Belag  erweitert. 
Fig.  6,  Taf.  XII.  Der  Belag  hat  2 — 3  Kernsphären  dichterer  Be- 
völkerung. Eine  grössere  Zooglöa  ist  bogenlinig,  mit  hyalinem 
Rande  versehen,  Fig.  7,  Taf.  XII  am  JG.,  Fig.  9,  Taf.  XII  am 
17.  März.  An  demselben  Datum  finden  sich  feine,  hyaline,  b.  c.  d., 
und  grob  gekörnelte  Zooglöen  a,  Fig.  10.,  Taf.  XII.  Am  18.  haben 
sich  jene  Zooglöen  zu  Kolonien  bis  2  mm  im  Durchmesser  ver- 
grössert.  Am  20.  sind  die  Massen  zu  grossen  Ajjpositionszooglöen 
ergänzt.     Am  21.  erscheint  das  Substrat  halbflüssig.     (Schluss.) 

Die  Messungen  an  den  Abklatschen  von  Plattenkulturen  auf 

Nährgelatine  ergeben : 

M 
am  14.  März:  Micrococcus  —  1,191. 

„     15.       „  „  2ö  ^'^^^" 
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M  M 

am  17.  März    Bacillus  Klatsch  A  6,071  (^  5,537)  :  1,250  (j-^  1,785). 

M 
„     17.       „       Micrococeus  „       B  t^  0,826. 


« 


18.  „       Bacillus,  Kurzstäbe  2,143  :  0,7144  (^g  1,250). 

19.  „  „  6,418   (j^    4,223)  :  1,351    (y    1,932). 

M  M 

20.  „  „  7,876   (j^   4,904)  :  1,028   (y    1,479). 

M 

21.  .,       Micrococeus  —  0,9015. 

Die  Kulturen  von  jetzt  ab  schleimig  flüssig. 


III.    Kultur    auf    dem    G  e  1  a  t  i  n  e  -  A  d  d  i  t  i  o  n  s  s  t  r  e  i  f  e  n. 

Am  13.  März,  48  Stunden  nach  der  Impfung,  erscheint  eine 
einzige,  kleine  Kugelzooglöa,  ohne  merkliche  Interferenz  am  Rande, 
Taf.  XII,  Fig.  12.  Während  der  Tage  bis  17.,  144  Stunden,  finden 
sich  alle  Zustände  der  Api^osition  und  des  Heranwachsens,  alle  ohne 
Randinterferenz.  (Fig.  11  und  12,  Taf.  XII.  Man  vgl.  in  Hin- 
sicht der  Interferenz  die  Stichkultur.) 


IV.    Kulturen    auf    gewöhnlicher    Gelatine. 

Bis  zum  18.  März  keine  Wii-kung.  (Schimmelbildung;  Schluss.) 

Y.    Kultur    unter    dem    G  e  1  a  t  i  n  e  t  r  o  p  f  e  n 

auf  dem  Deckglas  ergiebt  den  Micrococeus  reichlich,  den  Bacillus, 

Taf.  XII,   Fig.  19,    spärlich,  mit  Arthrosporen.     Die  Messung  des 

■i»4-  M   ^ 

Micrococeus  —  0,973. 

VI.  Inhalt   der   Belage   und    Zooglöen. 

Xach  dem  Verhalten  der  Kultur  schien  es  überaus  fraglich, 
ob  aus  der  Ursubstanz  merkliche  Spuren  des  Tuberkelbacillus  in 
das  Substrat  der  ersten  Fraktionirung  hinübergeleitet  worden  seien. 
Gleichwohl   mögen    die  Ergebnisse   in    extenso  hier  dargelegt  sein: 

1.  Die  Probe  aus  dem  Stichkanal  am  18.  März,  Fig.  13, 
Tafel  XII  ergiebt:  IVIicrococcus. 
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2.  Die  zum  Teil  glatt-sphärischen,  zum  Teil  mit  hyalinerem 
Rande  versehenen  und  bogenlinig  gebuchteten  Zooglöen  ergeben 
in  den  aufeinanderfolgenden  Tagen  in  den  Abklatschen: 

a)  Am  14.  März:  Eine  sehr  grobe  Micrococacee  in 
Teilung  begriffen,  Fig.   14,  Tafel  XII. 

b)  Am  15.  März:  Ein  feiner  Micrococcus  und  elliptische 
Körperchen,  welche  in  der  Richtung  der  kleinen  Ellipsen- 
axe  in  Reihen  geordnet  erscheinen,  Fig.  15,  Tafel  XII. 

c)  Am  16.  März:  Klatsch  B  wie  am  14.  März,  Klatsch  A 
ein  kurzgliedriger  Bacillus  mit  Arthrosporen,  Fig.  1(3, 
Tafel  XII. 

d)  Am  20.  März:  Bacillus  der  iVilheren  Beschaffenheit,  Fig.  18, 
Tafel  XII. 

e)  Am  21.  März:  Bacillus  mit  Arthrosporen.  Micrococcus 
mit  Endosporen,  Fig.  19,  Tafel  XII. 

f)  Am  19.  März:  Langstäbe  eines  Bacillus  in  Reihenlage, 
einige  mit  polarstarker  Lichtbrechung,  Fig.  17,  Tafel  XII. 

g)  Am  30.  März  Probe  aus  der  flüssigen  Stichkultur:  Bacillen- 
kurzstäbe.  Am  31.  März  Probe  ebendaher,  nur  Mikro- 
kokken,  zum  Teil  mit  Endosporenbildung  ? 

h)  Deckglaskultur  B.April.  Vorherrschend  Micrococcus,  wenige 
Bazillen  mit  Arthrosporen,  Fig.  22,  Tafel  XIII. 

Die  Urkultur  enthält  somit  die  Keime  mehrerer 
Bakterien,  von  welchen,  je  nach  den  Kulturbedingungen, 
die  eine  oder  die  andere  zur  Herrschaft  gelangt. 
Die  Anwendung  verschiedener  Xährsubstrate  bringt 
dies  in  dem  nachfolgenden  deutlich  zum  Ausdruck. 

Ende  April  wurde  von  der  letzten  Stichimpfung  fraktionirt: 
Eine  Stichimpfung  in  Xährgelatine  und  eine  in  Agar  (5  °/o  Glycerin). 
In  der  Agarkultur  kommen  bis  zum  31.  März  zwei  Belage,  ein 
hellgelber  und  ein  roter.  Beide  wurden  weiter  fraktionirt  in  Agar 
und  in  Gelatine  durch  den  Sommer  und  Herbst  1895,  so  dass  also 
fünf  Kulturreihen  weiter  zu  führen  waren: 

1.  Die  ursprüngliche  farblose  Stichkultur,  Xährgelatine, 
Tafel  Xn. 

2.  Der  gelbe  Belag  aus  der  Agarkultur  in  Agar,  T.  XIV,  XY. 

3.  Derselbe  in  Nährgelatine,  Taf.  XIV,  XVI,  Fig.  1—9. 
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4.  Der  rote  Belag   aus   der  Agarkiütur  in  Agar,   Taf.  XVI, 
Fig.  9—12,  Taf.  XVII,  Fig.  2—9. 

5.  Derselbe  in  Xährgelatine,  T.  XVII,  Fig.  10  —  13,  T.  XVIU, 
Fig.  1—4. 

Es  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  mikroskopische  Proben  in  Prä- 
paraten festgelegt,  Messungen  ausgeführt  und  aus  den  Platten- 
kulturen die  Charakteristik  des  Belages  zu  erforschen  gesucht. 
Dies  ergiebt  fünf  Parallelreihen  der  Entwicklung. 


1.  Tuberkulose,    die   ursprüngliche,   farblose«  Stiehkultur 

in  Nährgelatine, 

(Hiezu  Tafel  XII,   XIII.) 

Die  derivirte  Kultur  am   1,  Juli  ergiebt  Bacillus 

9,426   (^  5,654)  :  1,639   (2,293). 

Die  derivirte  Kultur  am  24.  Juli  Bacillus 

M 
4,825   (-g-  3,233)  :  0,965   (1,535). 

Vom  24.  Juli  bis  5.  August  wurden  Plattenkulturen  in  Tropfen 
von  Xährgelatine  eingeleitet  und  für  fünf  Tage  je  ein  Abklatsch 
festgelegt.  Die  Messungen  der  in  diesen  vorkommenden  Bakterien 
sind  im  nachfolgenden  zusammengestellt: 

M 

26,  Juli,  erster  Klatsch :  Micrococcus  ^  0,7836. 


27.     „     zweiter       „  .,  —  0,6697. 


M 

l8 


M 

28.  .,     dritter        ,,  Ellipsenzwillinge  -^  2,316. 

ö 

Ellipseneinlinge    ~  1,131,  (Fig.  24,  T.XDI). 

M  M 

29.  .,     vierter        ,,         Bacillus       7,542  (y  5,665)  :  1,077  (y^  1,198). 

Die  Arthrosporen  dieses  Bacillus  messen  0,760  (F.  25,  T.  XITT). 

30.  Juh,  fünfter  Klatsch:  Bacillus  5,508  (~  3,856)  :  1,059  (^1,610.) 

(Fig.  26,  Taf.  XIII.) 

Eine   Impfung   auf  Additionsplättchen  (Juli)    ergiebt   Kugel- 
zooglöen  ohne  Interferenzzone. 

Beiträge  zar  wissenschaftlichen  Botanik.    III.  6 
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Alle  Alkoholfraktionen  (Juli)  ergaben  keinen  Impfersatz, 
während  die  reine  alkoholfreie  Verdünnung  gebuchtete  Zooglöen 
ergab  (17.  Juli). 

Die  Plattenkulturen  in  Tropfen  von  Nährgelatine  (27.  Juli), 
zweiter  Klatsch: 

Der  Kreisbelag  setzt  sich  zusammen  aus  grossen,  flachen,  in 
eigener  Weise  (s.  Fig.  1  und  2,  Tafel  XIII)  zusammenfliessenden, 
feinkörnigen  Zooglöen,  dazwischen  liegen  zerstreut  (in  der  Figur 
schraffirt)  scharf  kugelig  begrenzte  Zooglöen. 

Kultur-Tuberkulose.     (21.  Oktober  1895.) 

Aufnahmen  der  Kulturen  August,  September,  Oktober  1895. 

Die  Gelatine  aller  Kulturen  fest  und  klar. 

Kultur  1 5.  M  ä  r  z :  schmutzig-gelbgraue  Belage  und  Brocken, 
optische  Wirkung  nicht  nachweisbar.  Kultur  20.  Juli  (15.  März): 
wie  vorher  und  ein  zierlicher  Tellerbelag  in  der  Stichplatte,  bei- 
liegende Figur  5,  Tafel  XIIL  Kultur  5.  August  (20.  Juli): 
wie  vorher,  optische  AVirkung,  am  ßande  der  Zooglöen  gleich  Null. 
Kultur  25.  August  (10.  Aug.):  wie  vorher.  Kultur  21.  Sep- 
tember (31.  Aug.):  wie  vorher.  Kultur  11.  Oktober  (21.  Sept.): 
weisser  Belag  in  der  Stichplatte. 

Verhalten  zu  Pigmenten  (4.  Aug.  bis  20.  Okt.  1895). 

Die  Kultur  „Tuberkulose"  (sonst  ohne  Vermerk),  am 
4.  August  1895  mit  pigmentgesättigtem  Glycerin  gefärbt,  ergiebt 
20.  Oktober: 

1,  Glycerin  vollständig  entfärbt:  Anilingrün,  Methylenviolett, 
Fuchsin,  Gentianaviolett. 

2.  Deutlicher   Bakterien-Pigmentring:    Methylenblau,    Anilin- 
violett, Bismarckbraun,  Gentianaviolett,  Methylenviolett. 

Pigmentpräparate  am  4.  August  1895. 

(Hiezu  die  Figuren  6  a— d,  Tafel  XIII.) 

Fuchsin   tingirt   am    schwächsten    und   hebt   am   schwächsten 

heraus.     Bismarckbraun   hebt  Kurzstäbe  und  Arthrosporen  heraus 

und   tingirt   massig    gut.     Methylenblau   tingirt   am   tiefsten ,    hebt 
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beide  gut  heraus.  Methylenviolett  tingirt  die  Arthrosporen  stärker. 
Gentianaviolett  (schwache  Tinktion)  hebt  die  Langstäbe.  Anilin- 
violett gleichmässig  starke  Tinktion  und  schwache  Definition.  Anilin- 
grün färbt  schwach,  definirt  aber  besser  wie  Anilinviolett. 

Die  Tafel  'KTV   giebt   die  Übersicht  für   die  Herleitung   der 
im  Nachfolgenden  beschriebenen  Kulturfraktionen: 

1.  Die  Fraktionen  der  Urkultur  Fig.  5  und  6  sind  farblose 
oder  schwach  gelbweisse  Belage  (März  1895). 

2.  In  den  Fraktionen  Fig.  7  und  8  treten  rote  und  gelbe, 
Fig.  7,  oder  reingelbe  Belage  auf  (31.  März  bis  15.  April). 
Die  gelben  Meniskusbelage,  Fig.  9  und  10,  zeigen  charak- 
teristische Zonen;  sie  sind  gross  bogenlinig  begrenzt,  ohne 
Zähnekmg  und  Buchtung. 

3.  Der  rote  Belag  aus  Fig.  7  ergiebt  beim  Fraktioniren  die 
farblosen  Kultursphären,  Fig.  11  und  12,  woraus  geschlossen 
werden  darf,  dass  eine  und  dieselbe  Bakterie  für  alle  vier 
Belagfiguren,  Fig.  9 — 11,  zu  Grunde  liegt,  und  dass  bei 
der  Fraktionirung  von  10  nach  11  das  Hormiscium  (Rot) 
unterdi'ückt  wurde. 

4.  Die  Tropfenkultur  in  Nährgelatine,  im  Jidi,  Fig.  15  für 
den  roten  Belag   ist   farblos    und  weist   auf  Bacillus  arten. 

5.  Das  gleiche  gilt  für  den  gelben  Belag,  Fig.  16. 

6.  Die  Stichkulturen  für  beide  Belage,  am  31.  März,  weisen 
optisch  wirksame  Zooglöen  nach,  mit  tangentialer  Stellung 
der  grössten  Elastizitätsaxe.     Fig.  13  und  14,  Tafel  XFV. 

Diese  Reihe  von  Differenzen  erweist  den  gelben  Belag  als 
„Farblos  Bacillus"  mit  „Gelb  Micrococcus"  ;  den  roten  als  „Rot 
Hormiscium"  und  „Farblos  Bacillus",  wobei  noch  dahin  gestellt 
bleiben  muss,  ob  „Farblos  Bacillus"  einer  oder  mehreren  Arten 
entspricht. 

2.  Tuberkulose,  der  gelbe  Belag-  aus  Agar  in  Agar. 

(6.  Juli  [31.  März]   1895.) 

(Hiezu  Tafel  XIV.) 

Die  Kultur  ist  fraktionirt,  hergeleitet  aus  den  gelben  Belagen, 

Fig.  7  und  8,   vgl.  auch  Fig.  9  und  10,   Taf.  XIY.     Am  10.  Juli 

zeigt  die  Stichkultur  bogenlinig  gebuchtete,  gelbe,  glänzende,  2  mm 


84  N.  J.  C.  Müller, 

breite  Belagplatten  in  der  Stichplatte ,  im  Meniskus  2 — 3  mm- 
Spliären,  im  Stichkanal  einen  feinen  Belag.  Die  optische 
Wirkung  in  Hinsicht  der  Interferenz  ist  gleich 
Null. 

Die  Weiterleitung  der  verdünnten  Masse  (17.  Juli)  ergiebt 
zierliche,  gelbe  Sphären  im  Meniskus  und  feinen  Belag  im  Stich- 
kanal (Fig.  9  und  10,  Taf.  XIV). 

Die  Impfung  auf  Additionsplättchen  von  Gelatine  ist  ohne  Er- 
folg geblieben. 

Die  Tropfenkultur  in  Nährgelatine,  27.  Juli  1895,  zeigt  zu- 
erst kleine,  hyaline  Kugelzooglöen  in  schwacher  Apposition,  Fig.  1 , 
und  ebensolche  gebuchtete  Zooglöen,  Fig.  2,  Taf.  XV.  Die  Kul- 
turen schliessen  ab  mit  far])losen  Emulsionsfiguren  von  grosser 
Regelmässigkeit,  Fig.  3  und  4,  Taf.  XV.  Die  eine  Belagsfigur, 
Fig.  3,  ist  scharf  unregelmässig  gebuchtet,  die  Zähne  und  Buchten 
wachsen  zu  Halbinseln  aus.  Exzentrisch  liegt  im  Mittelfeld  ein 
aktinomorphes  Zooglöensystem  im  Typus  der  Kettenapposition.  Die 
andere,  Fig.  4,  ist  am  Bande  scharf  gezahnt,  hat  eine  Bandzone 
von  gezahnten  Lücken  und  ein  zentralaktinomorphes  Zooglöen- 
system von  Kugeln  ohne  Apposition. 

Die    Messungen    der    Bakterien    aus    einer    der    Stichkultur 

(31.  März)  am  1.  Juli  entnommenen  Probe  ergaben: 

M 
Bacillus  4,333  (~  2,783)  :   1 ,750, 

M  M 

und  Bacillus  6,779  (y  3,703)  :  0,974  (^^  1,779). 

Es  sind  dies  zwei  aufeinanderfolgende  Proben,  Zeitintervall 
2—3  Tage. 

Die  Stichkultur  am  24.  Juli  ergiebt: 

Bacillus  9,600  (:-,-  5,161)  :  1,027  (:^  2,554). 

Vom  24. — 30.  Juli  wurden,  wie  früher  angegeben,  Platten- 
kulturen für  die  Messungen  abgeklatscht,  (Fig.  7 — 14,  Taf.  XV): 

M 

26.  Juli,  1.  Klatsch:  Micrococcus  ^ö  =  0,5323. 

M  M 

27.  Juli,  2.  Klatsch:  Bacillus  12,93  (y^  8,560)  :  1,293  (^^  3,232). 
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28.  Juli,  3.  Klatsch:  Kurzstäbe  zu  III,  II  und  I,   ITE  3,290, 

n  2,412, 

I   1,316. 

M 

29.  Juli,  4.  Klatsch:  Bacillus  3,686  (j^  2,923)  :  0,805  (1,610). 

30.  Juli,  5.  Klatsch:  Bacillus  3,474  (2,135)  :  0,658  (0,826). 

Proben  aus  der  Stichkultur  am  2.  August  ergaben : 

M 

Bacillus   6,466   (j^  4,396)   :   0,9913   (1,724). 

Ähnliche  Probe  am  5.  August: 

Bacillus  4,661   (3,898)   :   1,483  (1,949). 

Die  derivirten  Kulturen  für  August,  September,  Oktober  sind 
am  21.  Oktober  im  Substrat  fest  und  klar,  mit  gelben,  spiegelnd 
glänzenden  Belagen  im  Meniskus  und  scharf  markirten  Stichkanälen. 

Die  Kultm^-Tuberkidose  (Gelb-Agar)  am  4.  xlugust  mit  pigment- 
gesättigtem Glycerin  behandelt,  ergiebt  am  20.  Oktober: 

1.  Glycerin   vollständig   entfärbt:   Methylenviolett,  Gentiana- 
violett,  Anilingrün. 

2.  Deutlicher  Bakterien-Pigmentring:  Metylenblau,  Methylen- 
violett, Gentianaviolett,  Anilinviolett,  Bismarckbraun. 


Tuberkulose    Gelb-Agar. 

Pigmentpräparate  vom  4.  August  1895. 

(Hiezu  die  Figuren  12-14,  Tafel  XV.) 

Fuchsin  schwache  Färbung  und  schwache  Definition.  Bis- 
marckbraun definirt  die  Pole  der  feinen  Stäbchen  stärker.  Me- 
thylenblau färbt  und  definirt  die  Polanschwellungen.  Methylen- 
violett definirt  weniger  scharf.  Gentianaviolett  färbt  schwach, 
definirt  schwach.  Anilinviolett  Färbung  und  Definition  am 
stärksten.     Anilingrün  schwächste  Wirkung. 

Die  Diiferenzirung  ergiebt  somit  „Gelb  Micrococcus  und  „Farb- 
los Bacillus",  welcher  zu  vergleichen  ist  mit  Bacillus  in  den  Frak- 
tionen „Gelb  Gelatine",  „Rot  Agar",  „Rot  Gelatine".  Ausser 
diesen  liegen  in  derselben  Kulturfraktion  Spuren  jenes  Rot-Hor- 
miscium,  (Fig.  5,  Tafel  XY). 
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3.  Tuberkulose  der  gelbe  Belag  aus  Agar  in  Gelatine. 

(6.  Juli  [31.  März]   1895.) 

(Hiezu  Tafel  XVI,  Fig.  1—9.) 

» 

Am  10.  Juli  zeigt  die  Stichkultur  bogenlinig  gebuchtete,  gelbe, 
glänzende,  2  mm  grosse  Belage  in  der  Stichplatte.  Die  optische 
Wirkung  in  Hinsicht  der  Interferenz  ist  gleich  Null. 

Die  Weiterleitung  der  verdünnten  Masse  (17.  Juli)  ergiebt 
zierliche,  gelbe  Sphären  im  Meniskus  und  feinen  Belag  im  Stichkanal. 

Die  Impfung  auf  Additionsplättchen  der  gewöhnlichen  Gelatine 
ist  ohne  Erfolg  geblieben  (27.  Juli). 

Die  Stichkulturprobe  vom  24.  Juli  ergiebt  ausser  dem  Micro- 

M  M 

coccus:  Bacillus  9,018  (jj  5,i88)  :  1,027  (t^  1,429). 

Die  Plattenkulturen  vom  24.— 30.  Juli,  Tafel  XVI,  Fig.  3—9 : 

M 
26.  Juli,    1.  Klatsch,  Micrococcus  —  0,6306. 

M 
„         Microccocus  —  0,6609. 

„         Bacillus  —  1,470. 

M 
„  Bacillus   6,466  (y  4,31 1)   :   0,9912  (1,616). 

M  M 

„  Bacillus  3,390  (^5  2,902)  :  0,805  (^  0,895). 

Die  am  27.  Juli  in  Betrieb  gestellten  Tropfenkulturen  auf 
Nährgelatine  ergaben  zuerst  farblose,  am  28.  und  29.  Juli  gelb- 
gefärbte, zierliche  Kreisbelage,  Fig.  1  und  2,  Tafel  XVI.  Die  eine 
Figur  zeigt  den  Rand  buchtig  gezahnt  und  ein  zentral-aktinomorphes 
System  von  Zooglöen  in  Kettenapposition,  Fig.  1.  Die  zweite 
Figiu"  2  ein  zentral-zygomorphes  System  von  Kettenzooglöen,  das 
IVIittelfeld  bedeckt  mit  lichteren  Kugelzooglöen  und  eine  Randzone 
mit  Zooglöen,  deren  Apposition  in  die  Richtung  des  Radius  fällt! 
(Diese  beiden  Figuren  sind  zu  vergleichen  mit  Fig.  3  u.  4,  Tafel  XV.)' 

Eine  Probe  aus  einer  Stichkultur  am  5.  August: 

TT  •         •  1      M      , 

Hormiscmm'  —  1,936, 

Bacillus  11,61  :  2,52. 

M 

Die  Arthrosporen  des  Bacillus  —  0,932. 


27. 

V 

2 

28. 

n 

3 

29. 

H 

4 

30. 

,, 

5 

^  Vgl.  Diphterie  oben  S.  74  und  Typhus,  ferner  Cholera  weiter  unten. 
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Legt  man  für  die  Fig.  3  und  4,  Taf.  XV  einen  farblosen 
Bacillus  zu  Grunde,  so  entsprechen  die  Fig.  1  und  2,  Taf.  XVI 
demselben  mit  stärkerer  Micrococcusbeimengung.  Die  Fig.  3  und  4, 
Taf.  XV  entsprechen  einer  etwas  stärkeren  Zentrifugaltendenz,  was 
in  der  Zälinelung  des  Randes  zum  Ausdruck  kommt. 


A  u  f  n  a  h  m  e    der    Kulturen    am    2 1 .   Oktober    1 895. 

Tuberkulose  gelber  Belag,    Gelatine,    derivirt  aus  der  Strassburger 
Urkultur.      Abmusterung    der    derivirten    Kulturen    vom    August, 

September,  Okto])er  1895. 

Kultur  (3.  Juli  (31.  März),  Gelatine  fest,  pastoser  Belag, 
Gelatine  zum  Teil  gebräunt,  optische  A\^irkung  der  an  ausser  dem 
Belag  vorkommenden  Zooglöen  gleich  Null. 

Kultur  20.  Juli  (6.  Juli),  wie  vorher,  Gelatine  braun, 
optische  Wirkung  wie  vorher. 

Kultur  5.  August  (20.  Juli),  gelber  Belag  im  Meniskus. 
Die  Gelatine  in  halbseitiger,  scharf  umschriebener  Zone  gebräunt, 
sonst  klar.  Die  optische  Wirkung  einer  endständigen  Zooglöa  stark. 
Die  Axe  aber  kann  wegen  der  nicht  definirbaren  Interferenz  der 
unterliegenden  Gelatine  nicht  bestimmt  werden. 

Kultur  25.  August  (10.  August),  pastoser  Belag,  wie 
vorher,  die  Gelatine  vom  Meniskus  bis  zu  dem  Ende  der  Stich- 
kanäle gebräunt,  unterhall)  dieser  Zone  far})l()s.  Zooglöen  nicht 
vorhanden. 

Kultur  21.  September  (30.  August) ,  scheinbar  ohne 
Impf  erfolg. 

Kultur  11.  (j  k  t  o  b  e  r  (21.  Sept.) ,  der  gewohnte  gelbe 
Belag  im  Meniskus.     Zooglöen  ohne  merkliche  liandwirkung. 

Am  30.  Xovember  1895  zeigte  die  Oktoberkultur  die  Gelatine 
fest  mit  gelbweissen  Belagen  der  Stichkanäle  (Präparate  Methylen- 
blau). Die  sehr  verdünnte  Kulturmasse  wurde  in  Xährgelatine 
weitergeleitet. 

Die  Stichkulturprobe  am  30.  November  ergiebt  (Fig.  3  und  4, 
Taf,  XVI)  kurzgliedrige,  sehr  feine  Bazillen. 


88  N.  J-  C.  Müller, 

Verhalten    zu   Pigmenten  (4.  August  bis  20.  Oktober). 

Die  Kultur  Tuberkulose  Gelb-Gelatine,  am  4.  August  mit 
pigmentgesättigtem  Glycerin  behandelt,  ergiebt  am  20.  Oktober : 

1.  Glycerin    vollständig    entfärbt:    Fuchsin,    Methylenviolett, 
Gentianaviolett,  Anilingrün. 

2.  Deutlicher  Pigmentring :  Methylenblau,  Anilinviolett,  Gen- 
tianaviolett, Bismarckbraun. 

Fuchsin:  Färbung  Null ,  Dehnition  am  schwächsten. 
Bismarckbraun:  Färbung  deutlich  und  starke  Definition. 
Methylenblau:  Färbung  und  deutlichste  Definition  beider  Bak- 
terien. Methylenviolett:  Färbung  und  Definition  schwächer 
wie  vorher.  Gentianaviolett:  wie  Methylenviolett.  Anilin- 
violett: stärkste  Färbung  und  stärkste  Definition  beider  Bak- 
terien. A  n  i  1  i  n  g  r  ü  n  :  Schwächste  Wirkung  überhaupt  (Fig.  3,  4, 
Taf.  XVI). 

P  0 1  a  r  i  s  a  t  i  0  n  s  e  r  s  c  li  e  i  n  u  n  g  (Ml 
der  in  sehr  verdünntem  Zustand  geimjjften  Stichkultur  (Nährgelatine) 

vom  30.  November  1895. 

Die  Impf  Wirkung  trat  erst  nach  132  Stunden  ein:  zwei  kleine 
Kugelzooglöen  ohne  optische  AVirkung.  Bis  zu  300  Stunden  nach 
der  Impfung  zeigt  sich  an  den  Zooglöen  keine  optische  Wirkung. 
Mit  316  Stunden  tritt  eine  maulbeerartige  Kugelzooglöa  mit  Ra- 
dialstellung der  grossen  Elastizitätsaxe  in  die  Erscheinung. 
Diese  AVirkung  dauert  bis  340  Stunden  nach  der  Impfung. 

364  Stunden  nach  der  Impfung  (16.  Dez.  1895)  werden  zwei 
Zooglöen  beobachtet,  A  mit  tangentialer,  B  Appo- 
sitionszooglöen  mit  radialer  Stellung  der  grossen 
Elastizitätsaxe.  Die  beiden  liegen  4 — 5  mm  von  einander 
entfernt.  Diese  optische  Reaktion  wurde  bei  sehr  langsamem 
Zuwachs  der  Massen  bis  zum  27.  Januar  1896,  zusammen  also 
42  Tage  lang,  verfolgt  (908  Stunden  bei  Temperaturen  von  13,5 
bis  17«  C). 

Am  27.  Februar  1896  wurden  mit  grosser  Vorsicht  die  mar- 
kirten  Orte  des  Glascylinders  durchfeilt,  die  Massen  mit  der  Platin- 
nadel herausgeholt,  verdünnt  in  Stichkulturen  weitergeleitet  und  in 
mikroskopischen  Präparaten  festgelegt. 
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Die  grosse  Zooglöa  A  mit  tangentialer  Stellung  der  Axe 
grösster  Elastizität  ergiebt,  Fig.  5,  Taf.  XYIII: 

Bacillus  9,607  (j^  6,222)  :  2,288  (j^  4,207). 

Die  Appositionszooglöa  mit  radialer  Stellung  der  Axe  grösster 

Elastizität  ergiebt,  Fig.  7,  Taf.  XYIII: 

M  M 

Bacillus  12,35.5  (j^  5,856)  :  1,373  (j^  2,434). 

Man  mag  sich  diesen  Angaben  gegenüberstellen  wie  man 
will,  so  bleibt  das  merkwürdige  die  Konstanz  der  optischen  Re- 
aktion. Diese  ist  unzweifelhaft,  während  auf  die  Messungsdiffe- 
renzen meinetwegen  ein  geringerer  Wert  gelegt  werden  mag. 


4.  Tuberkulose,  der  rote  Belag  aus  Agar  in  Agar. 

(6.  Juli  [31.  März  1895].) 

(Hiezu  Fig.  7,  Taf.  XIV,  Fig.  10-12,  Taf.  XVI,  Fig.  2—9,  Taf.  XVII.) 

Am  10.  Juli:  3 — 4  mm  Kolonien  im  Meniskus,  ein  feiner 
Belag  im  Stichkanal.  Die  optische  "Wirkung  in  Hinsicht  der  Inter- 
ferenz ist  gleich  Null.  Die  Weiterleitung  am  17.  Juli  ergiebt  weiss- 
glänzende,  zierlich  geschichtete,  4 — 5  mm  grosse  Sphären  im  Menis- 
kus.    Eine  Probe  aus  der  Sticlikultur  am  31.  März  ergiebt: 

M  M 

Bacillus  4,831  (y^  4,6ßi)  :  1,102  (-^  1,799). 

Die    Tropfenkultur    Nährgelatine  (27.  Juli  1895) 

weisst  zwei  Formen  auf:  Fig.  10,  Taf.  XVI,  ein  Kettensystem  von 
Appositionszooglöen,  mit  einer  Rot-Hormiscium-Zooglöa.  Fig.  11 
und  12,  Taf.  XVI  zwei  Stadien  von  Sphärenbelagen:  Fig.  11.  In 
dieser  Phase  ist  der  Rand  bogenlinig  gekerbt,  das  Mittelfeld 
homogen  fein  granulirt,  ein  zentrales,  zygomorphes  System  von 
Zooglöen  im  Kettenverband,  welches  bei  a  den  Rand  des  Belages 
überschreitet;  Fig.  12.  24  Stunden  später:  Der  Rand  ist  jetzt  mit 
flachen  Buchten  und  bogenlinigen  Zähnen  besetzt.  Die  Zooglöen 
des  zygomorphen  Systems  sind  schärfer  contourii-t.  Die  Über- 
schreitung am  Rand,  bei  a,  ist  deutlicher.  Im  ganzen  macht  sich 
also  eine  starke  Zentrifugaltendenz  im  Vorschreiten  in  die  intakte 
Gelatinemasse  geltend. 
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Kulturen   auf  Additiousplättchen  von   Gelatine 

zeigen  zwei  übereinstimmende  Zooglöen,  Fig.  12  u.  13,  Taf.  XXIX. 
Die  Axe  der  grössten  Elastizität  steht  in  beiden  tangential.  In 
der  einen,  Fig.  12,  erscheint  die  Gelatine  ausserhalb  der  blauen  und 
gelben  Interferenzquadranten  radial  zerlegt  in  blaue  und  gelbe 
Interferenzstreifen.  In  jedem  dieser  Strahlstreifen  muss  die  Axe 
der  grössten  Elastizität  senkrecht  zur  Strahlaxe  stehen! 

Fig.  13  zeigt  dieselbe  Anordnung,  aber  noch  einen  Rot-Indiffe- 
renzhof  und  einen  zweiten  äusseren  Kreis  von  Interferenzquadranten. 
Die  Messungen  aus  den  Plattenkulturen  im  Juli,  Figuren  auf 
Tafel  XVII,  Fig.  2—9: 

26.  Juli;   1.  Klatsch:  Micrococcus  und  Arthrosporen  ~  0,4887. 

M 

•>■)  11  11  11  jQ  U,4887. 


27. 

11 

2. 

28. 

11 

3. 

29. 

11 

4. 

30. 

11 

5. 

Bacillus  Kurzstäbe  —  0,9154. 


M 

10 


M  M 

„  Bacillus  14,44    (y  5,44l)  :  0,948  (jg  2,49l). 

2,966  (yg  2,141)  :  2,71. 

Hieraus  darf  auf  eine  etwa  4 — 5tägige  Periode 
für  die  Maximal-  und  Minimallängen  geschlossen 
werden. 

M 

Die  Stichkultur  am  2.  August:  Bacillus  4,742  (t^  2,015)  :  0,819, 


M 
am  5.  August:  Micrococcus  oder  Arthrosporen  ^  1,016. 


13 

n 
30 


Aufnahme  der  Kulturen  für  Aug.,  Se^jt.,  Okt.   1895. 

Wie  vorher  ist  in  allen  Kulturen  das  Substrat  fest.  Der 
Belag  ist  weiss,  wenig  irisirend. 

Verhalten  zu  Pigmenten  (4.  Aug.  bis  20.   Okt.   1895). 

Die  Kultur  Tuberkulose  Rot-Agar- Gelatine  am 
4.  August  mit  pigmentgesättigtem  Glycerin  behandelt,  ergiebt  am 
20.  Oktober: 

1.  Glycerin  vollständig  entfärbt:  Fuchsin,  Methylenblau,  Me- 
thylenviolett, Gentianaviolett,  Anilingrün. 
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2.  Deutlicher  Pigm entring :  Methylenblau,  Methylenviolett, 
Anilinviolett,  Bismarckbraun. 

Fuchsin  färbt  schwach,  definirt  die  Arthrosporen,  Bismarck- 
braun hebt  die  feinen  Kurzstäbe  und  Arthrosporenketten,  Methylen- 
blau färbt  und  definirt  stark,  Methylenviolett  hat  eine  schwächere 
Wirkung,  Anilinviolett  färbt  und  definirt  am  stärksten. 

5.  Tuberkulose,  der  rote  Belag-  aus  Agar  in  Gelatine. 

(6.  Juli  [31.  März]   1895.) 

(Hiezu  Figur  10-13,  Tafel  XVII,  Fig.  1—4,  Tafel  XVllI.) 

Am  10.  Juli  gelbw^eisse,  gebuchtete,  bis  3  mm  messende 
Sphären  im  Meniskus  und  ebensolche  in  der  Stichplatte.  Die  Inter- 
ferenz ist  gleich  Null.  Die  Weiterleitung  am  17.  Juli  ergiebt  das- 
selbe wie  vorher.  Die  Impfung  auf  Additionsplättchen  gewöhnlicher 
Gelatine  zeigte  keinen  Impferfolg. 

Die  Stichkultur  am  24.  Juli: 

Micrococcus  oder  Arthrosporen  des  Bacillus  ^  1,363. 

Die  im  Juli  in  Betrieb  gestellten  Plattenkulturen: 

26.  Juli,  1.  Klatsch:  Micrococcus  und  Arthrosporen  ~  0,8301. 

M 

"  n  »  M  jK    v,8256. 

M  M 

„  Bacillus   3,070   (—  1,754)  :  0,658   (jg    1,132.) 

M 
„  „  4,957   (y  3,572)  :  0,948   (2,153.) 

M 
„  „  2,966   (jg  0,933)  :  1,738. 

Die  Messungen  ergeben  somit  Taf.  XYIII,  Fig.  1 — 4  noch 
einen  feinen  Bacillus  ausser  den  in  den  früheren  Fraktionen  nach- 
ge-sviesenen.  Dies  wird  bestätigt  durch  ein  ganz  abweichendes  Ver- 
halten in  der  Tropfenkultur. 

Drei  in  den  Hauptzügen  übereinstimmende  Formen,  Fig.  10 
bis  12,  Taf.  XVII,  wurden  beobachtet:  Fig.  10  tief  doppelt  ge- 
zahnter Rand,  mit  Ausstrahlung  kleiner  Kugelzooglöen.  Das 
Mittelfeld  mit  feinsten  Zickzackmäanderfiguren,  zerstreute  Kugel- 
zooglöen und  ein  aktinomorphes,  zentrales  Zooglöensystem.  Fig.  11, 
der  Rand  tief  zackig  gebuchtet,  eine  periphere  Zone  von  Gruppen 


27. 

■>■) 

2. 

28. 

55 

3. 

29. 

75 

4. 

30. 

15 

5. 
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der  Kugelzooglöen ,  zerstreute  Zooglöen  im  Mittelfeld  und  das 
aktinomorphzentrale  System.  Fig.  12  doppelt  gezahnter  Rand, 
zentralaktinomorplies  System   und  Ajjpositionsketten  im  Mittelfeld. 

Aufnahme  der  Kultur  für  Aug.,  Sept.,  Okt.  1895. 

Die  Gelatine  ist  in  allen  Kulturen  fest,  pastose  gelbweisse 
Belage  im  Meniskus  und  in  den  Stichplatten. 

Am  30.  November  1895  zeigte  sich  die  Gelatine  in  der 
Oktoberkultur  l)is  auf  einen  kleinen  Rest  verflüssigt,  mit  gelb- 
weissem  Sediment  (Präparate  Methylenblau).  Die  stark  verdünnte 
Kulturmasse  wurde  in  Nähi'gelatine  weitergeleitet. 

Verhalten  zu  Pigmenten  (4.  Aug.  bis  20.  Okt.   1895). 

Die  Kultur  Tuberkulose  Rot-Gelatine,  am  4.  August  mit 
pigmentgesättigtem  Glycerin  behandelt,  ergiebt  am  20.  Oktober: 

1.  Glycerin    vollständig    entfärbt:    Fuchsin,    Methylenviolett, 
Gentianaviolett,  Anilingrün. 

2.  Deutlicher  Pigmentring:    Methylenblau,   Anilin  violett.  Me- 
thylenviolett, Gentianaviolett,  Bismarckbraun. 

Pigm  entpräj)  ar  ate  vom  4.  August: 

Fuchsin:  schwache  Färbung  und  schwache  Definition. 
B  i  s  m  a  r  c  k  b  r  a  u  n  :  Färbung  und  starke  Definition.  Methylen- 
blau: Färbung  definirt,  Kurzstäbe  und  Arthrosporen.  Me- 
thylen violett:  schwache  Tinktion  und  schwache  Definition. 
Gentianaviolett:  schwache  Tinktion.  A  n  i  1  i  n  v  i  o  1  e  1 1 : 
starke  Tinktion.     Anilin  grün:    schwächste  Tinktion. 

Im  ganzen  in  den  Formen  Anschluss  an  Tuberkulose  (ohne 
Vermerk),  Kurzgliederbacillus  mit  Arthrosporen. 

P  0 1  a  r  i  s  a  t  i  0  n  s  e  r  s  c  h  e  i  n  u  n  g  e  n 

der  in  sehr  verdünntem  Zustand  geimpften  Masse;  Stichkultur; 

Nährgelatine.     (30.  Nov.  1895.) 

Der  Impferfolg  tritt  erst  nach  108  Stunden  ein:  In  einer 
Kette  feinster  Kugelzooglöen  liegt  eine  einzige  mit  tangentialer 
Stellung  der  grossen  Elastizitätsaxe  (vgl.  Fig.  14,  Taf.  XIV).     Mit 
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132  Stunden  ist  in  der  Zooglöa  die  optische  Reaktion  erloschen.  Bis 
zu  228  Stunden  wurden  Neubildungen  von  Belagen  und  Zooglöen 
in  je  24stündigen  Intervallen  verfolgt.  Es  wurde  keine  weitere 
optische  Reaktion  aufgefunden.  Von  jetzt  al)  tritt  vom  Meniskus 
aus  langsam  fortschreitende  Verflüssigung  ein. 


Polarisation   mehrerer   Kulturfraktionen. 
Aufnahmen  der  Stichkulturen  im  Polariskop  am  7.  Aug.  1895. 


Stichkultur 

Zeit  in  Tagen 
nach  der 
Impfung 

Optische  Wirkung.     Stellung  der 
grossen  Elastizitätsaxe. 

Tuberkulose,   5.  Aug. 

(20.  Juli)       .     .     . 

2 

0. 

Tuberkulose,  15.  März 

112! 

deutlich,  tangential. 

Tuberkulose,  derivirte 

Kultur,  Gelb.  Belag 

5.  August     .     . 

2 

0. 

Tuberkulose,  derivirte 

Kultur,  Gelb.  Belag 

6.  Juli  (31.  III.)   . 

'       30 

0. 

Tuberkulose,  derivirte 

Kultur,  Gelb.  Belag 

20.  Juli  (6.  JuH)  . 

17 

0. 

Tuberkulose,  derivirte 

Kultm-,  Rot  Belag 

5.  Aug.  (20.  Juli) 

2 

0. 

Tuberkulose,  derivirte 

Kultur,  Rot  Belag 

20.  JuH  (6.  Juli)  . 

18 

0. 

Tuberkulose,  derivirte 

Kultur,  Rot  Belag 

6.  Juli  (31.  ni.)   . 

32 

Zooglöen  deutlich,  die  Stellung 

t 

der  Axe  tangential. 
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Am  1.  August  zeigte  die  Stichkultur  „Gelber  Belag  aus  Agar 
in  Nährgelatine"  und  die  Kultur  „Roter  Belag  aus  Agar  in  Gela- 
tine" beide  die  Axe  der  grössten  Elastizität  an  dem 
Rand    der   Zooglöen    tangential. 

Am  29.  Juli  zeigt  eine  gelockte  Zooglöa  auf  Additionsplätt- 
chen  gewöhnlicher  Gelatine  der  Kultur  Rot  Agar  zwei  durch  eine 
Neutralzone  getrennte  Interferenzzonen.  Die  Axe  der  grossen 
Elastizität  in  beiden  tangential. 


C.  Geflügel-Tuberkulose. 

(Hiezu  Tafel  XIX— XX.) 

a)  Die  Tinktionspräparate  einer  Probe  aus  der  Urstichkultur 
ergeben  Fig.  1  A,  B,  Taf,  XIX:  1.  einen  groben  Bacillus  in  Lang- 
fäden und  Langstabform  A  mit  Arthrosporen  a.  und  einen,  mit 
Gentianaviolett  leicht  gefärbten,  in  der  Grundmasse  erscheinenden, 
feinen  Bacillus  B.  Beide  kommen  in  den  Kulturen  zur  vollen  Ent- 
wicklung, schliessen  sich  somit  auf  den  gegebenen  Substraten  gegen- 
seitig nicht  aus. 

Am  11.  März  ergiebt  die  Messung  aus  einer  Probe  der  Ur- 
kultur  für  den  grollen  Bacillus: 

Bacillus  36,40  (~  17,76)  :  5,70. 

Am  13.  März  ergiebt  dieselbe  Messung  der  Stichkultur: 

Bacillus  19,30  (^  5,6n)  :  1,22. 

I.    S  t  i  c  h  i m  p  f  u n  g   im    N  ä h r g  e  1  a  t  i n  e  c  y  1  i n  d  e  r. 

Die  Interferenzen  des  Gelatinecylinders  sind  vom  Meniskus 
ab  gerechnet:  Gelb  und  Rot,  s.  Fig.  2  A,  Taf.  XIX.  Am  13.. März, 
48  Stunden  nach  der  Impfung,  liegt  ein  feiner  Kreisbelag  im  Stich- 
punkt des  Meniskus.  Am  14.  wurde  aus  einer  Zooglöa  des  Additions- 
plättchens  nachgeimpft.  Am  16.  bilden  sich,  den  Kanälen  ent- 
sprechend, zwei  Säcke ;  von  diesen  führt  der  eine  Luft,  der  andere 
zeigt  fein  granulirte  Belage,  ohne  Zooglöen.  Die  Randinterferenz 
dieser  Gebilde  ist  schwach.  Am  17.  sind  beide  Säcke  mit  einer 
trübweissen  Masse  belegt.  Auch  das  Ende  der  Kanäle  ist  durch 
leise  Sedimentbildung   markirt.     Die  Interferenz  ist   an  einem  der 
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Säcke  zu  „Schwach-Blau  Rot'-  geändert.  Am  18.  März,  168  Stunden 
nach  der  Impfung,  liegt  unter  einer  Einsenkung  in  dem  Gelatine- 
Meniskus  ein  flüssiger  AVolkensack ,  mit  einer  Sedimentplatte  im 
oberen  Teil  und  einem  Sediment  im  Grunde.  Die  ojjtische  Re- 
aktion an  der  Flüssigkeitsgrenze  ist  in  der  Gelatine  Blau,  Rot, 
Orange,  Rot,  Fig.  2  C.  Die  Verflüssigung  schreitet  vom  Meniskus 
langsam  fort.  Am  25.  März  (336  Stunden)  ist  die  Interferenz  an 
der  Grenze  Blau,  leuchtend  Rotorange,  Gelbweiss,  Fig.  2  E,  T.  XIX. 
Bis  zum  31.  März  fortschreitende  Yei-flüssigung. 

M 
29.  März  Messung  einer  Stichkulturprobe:  Micrococcus  js  1,386 

31.      „  „  „  „  Bacillus  10,09(3,82):  2,19. 

II.    Kulturen    auf    Tropfen    von    X  ä  h  r  g  e  1  a  t  i  n  e    auf 

dem    0  b  j  e  k  1 1  r  ä  g  e  r. 

Erst  nach  96  Stunden  (11. — 15.  März)  zeigt  sich  eine  leise  Belag- 
bildung. Am  16.  März  treten  drei  grössere  Kugelzooglöen  auf  mit 
hyalinem  fein  granulirtem  Rande,  Fig.  3,  Taf.  XIX.  Am  17.  sind 
dieselben  zum  Dm-chmesser  von  1,12  mm,  am  18.  sind  die  dui-ch 
den  Abklatsch  von  Tags  zuvor  erschöpften  Zooglöen  zu  Belagen 
von  2  mm  Durchmesser  herangewachsen.  Am  20.  erscheinen  eine 
weisse  und  eine  mennigrote  Zooglöa,  Fig.  4,  5,  Taf.  XIX,  jede 
von  annähernd  1,12  mm  Dm-chmesser.  Mit  dem  Abklatsch  vom 
21.  März  (240  Stunden  nach  der  Impfung)  wurde  die  Versuchs- 
reihe abgeschlossen. 

Die  Messungen  ergaben : 

M  M 

14.  März,   1.  Klatsch:    Bacillus  3,15     (jg  2,705)  :  yi   0,973. 

M  M 

16.        „        2.  „  „  7,590  (yö  4'M  :  0,893  (2Y  0,917). 


Hormiscium        -^  4,312. 


M 
9 


M 

18.       „       3.         „  Hormiscium        —  3,390. 


M  M 

Bacillus  5,086  {-^  3,779)  :  0,8474  (y  0,949). 


M 
19.       „.       4.         „  Hormiscium        -^  3,210. 


Bacillus  4,825  (-g-  3,il3)  :  1,316  (^  1,983). 
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M 
20.  März,  Rote  Zooglöa :  Hormiscium  3,819   (tt:  3,o58)  :  1,528- 

M 
Bacillus  (spärlich)    4,867  (^  3,382)  :  2,431. 


21. 


M  M 

3,619   (y   3,158)  :  0,987   (j^    1,809). 


in.   Kulturen    auf    dem    Gelatine- Ad ditiousijl ättclien. 

Nach  48  Stunden  (13.  März)  erscheinen  zwei  Kugelzooglöen 
mit  ausgepi'ägter  Randinterferenz.  Am  14.  wurden  mehrere  solcher 
in  allen  Phasen  der  Entwicklung  lieobachtet.  Fig.  9,  Taf.  XIX 
ergieht  in  a)  den  Anfangszustand  ohne  Randwirkung ,  in  b)  zwei 
Rot-  und  zwei  Gelb-Quadranten,  in  c)  Gell>  und  Blauquadranten. 
Die  Axe  der  grössten  Elastizität  liegt  jetzt  radial.  Am  15. 
ist  die  Intensität  des  Interferenzlichtes  gesteigert,  Fig.  7  und  8, 
Taf.  XIX  für  zwei  solcher  Zooglöen  bis  Grün  II  und  Schwarz  I. 
In  allen  Phasen  aber  steht  die  Axe  der  grössten  Elastizität  am 
unmittelbaren  Rand  der  Zooglöa  jetzt  tangential.  Am  15.  März 
wurde  von  einer  dieser  Zooglöen  in  den  Xährgelatinecylinder  nach- 
geimpft.    Am  16.  wurde  die  Beobachtung  abgeschlossen. 

M  M 

Messung  15.  März,  Bacillus  6,697  (-^  3,947)  :  1,785  (^  2,07l). 

Eine    Plattenkultur    auf    Additionsplättchen    am    13.    März 

ergiebt : 

M 
Bacillus  39,64  (17,07)  :  3,oi7  (y  7,37o). 

Diese  mit  Sorgfalt  ausgeführte  Messung,  Taf.  XX,  Fig.  6,  be- 
weist mit  Bestimmtheit,  dass  der  Kohäsionswiderstand  des  Xähr- 
mediums  auf  die  Wuchsform  von  Einfluss  ist.  Die  grosse  Zahl 
der  geradlinigen  Langfäden  ist  zu  vergleichen  mit  den  bogenlinigen 
späterer  Stichkulturen. ' 


^  Zu  vergleichen  mit  den  genau  durchgeführten  Messungen  der  Wachs- 
tumsgrössen  für  einen  Hyphomyceten  am  Schluss  dieser  Abhandlung.  Während 
es  dort  bei  dem  Hyphomyceten  leicht  ist,  die  Zuwachsgrössen  ganz  genau  für 
die  Elastizitätsaxen  im  Substrat  zu  bestimmen,  stehen  hier  bei  Bacillus  grosse 
Schwierigkeiten  entgegen. 


Untersuchungen  über  pathogene  Bakterien.  97 

IV.    Kulturen    auf    gewöhnlicher    Gelatine. 

Am  18.  März  erst,  168  Stunden  nach  der  Impfung,  eine 
grobkörnige  Zooglöa,  deren  Randwirkung  gleich  Null  ist.  Am  20. 
finden   sich   solche    auch   in  Apposition.     Auch   diese  zeigen  keine 

optische  Wirkung. 

M  M 

Messung  18.  März,  Bacillus  5,429  (yö  3,542)  :  1,224  (nr  1,836). 

V.    K  u  1 1  u  !■    unter    dem    G  e  1  a  t  i  n  e  t  r  o  p  f  e  n    auf    dem 
Deckglas    (31.  März  bis  8.  April). 

Dieselbe  ergiebt  Langfäden  in  Mäandern  (jSTostocform),  welche 
in  Lang-,  Kui'zstäbe  und  Arthrosporen  zerfallen.  Die  Zweier- 
ketten vorherrschend. 

Die  Messung  ergiebt : 

M  M 

Bacillus   9,387   (—   5,044)    :    0,7456   ijg  2,035). 


VI.  I  n  ]i  a  1 1    der    Belage    und    Z  o  o  g  1  ö  e  n. 

Wie  schon  aus  Fig.  1  A,  B,  Tafel  XIX  hervorgeht,  liegen 
mindestens  zwei,  in  ihrem  Benehmen  dm-chaus  verschiedene  Bazillen 
hier  vor.  Das  optische  Verhalten  der  Zooglöen  auf  den  Additions- 
plättchen  ist  durchaus  prägnant,  wie  die  Abmusterung  der  Figuren 
7,  8,  9,  Tafel  XIX  ergiebt.  Zwei  Zooglöenformen,  Fig.  3,  6,  auf 
dem  Nälirgelatinetropfen  deuten  weitere  Beimischungen  an. 

Die  Inhalte  sind: 

Tropfen    von    X  ä  hrgel  atin  e. 

a)  Klatsch  am  14.  März:  Vorherrschend  Micrococcus  und 
Spuren  des  feinen  Bacillus,  Fig.   10,  Tafel  XIX. 

b)  Klatsch  am  1(3.  März:  Die  Hormisciumgebilde  und  jenen 
feinen  Bacillus  in  Büscheln  mit  zahlreichen  Arthrosporen, 
diese  in  Ketten,  Fig.   11,  Tafel  XIX. 

c)  Klatsch  am  18.  März:  Hormisciumgebilde  und  jener  feine 
Bacillus  in  Langstäben  und  mit  Arthrosporen,  Fig.  12, 
Tafel  XIX. 

d)  Klatsch  am  19.  und  20.  März:  Die  Hormisciumgebilde  und 
die  Bazillen  wie  vorher,  Fig.  13,  Taf.  XIX. 

Beiträge  zur  ■wissenschaftlichen  Botanik.    HI.  ' 
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A  d  d  i  t  i  o  n  s  p  1  ä  1 1  c  h  e  n. 

Der  Klatsch   vom  13.  März    ergieht   den   feinen   Bacillus  A, 

Fig.  2 ,  Tafel  XX ,  mit   charakteristischen  Astanlagerungen  (Sym- 

podien)   und    mit   Arthrosporen.     Den  groben   Bacillus  B    (zu  vgl. 

mit  Fig.  1,   Tafel  XIX)  in  Langfäden,  welche   sich   in  Langstäbe 

spalten. 

Stichkultur. 

Die  Proben  aus  der  flüssigen  Kultur,  31.  März,  ergaben  den 
groben  Bacillus  in  Langfäden,  Lang-  und  Kurzstäben  und  Arthro- 
sporen, und  einen  ganz  groben  in  der  Längsreihenlage  der  Kurz- 
stäbe, Fig.  3,  Taf.  XX. 

Deckglaskultur  unter  dem  Gelatinetropfen. 

Der  Belag  ist  überaus  charakteristisch:  Langfäden  in  Mäandern 
der  Nostocform,  Lang-  und  Kurzstäbe  in  ähnlicher  Lage  und  Ar- 
throsporen in  Ketten. 

VII.   A  g  a  1-  k  u  1 1  u  r  e  n   (5  "/o  G 1  y  c  e  r  i  n)   wurden   im  April 

in    Betrieb    gestellt. 

Die  Messungen  der  Proben  aus  diesen  ergaben: 

M  M 

12.  April,   Bacillus  10,i7  (j^  7,415)  :  2,655  (j^  3,248). 

M  M 

15.  „  „  12,50   {^  5,455)  :  0,909   (^   2,19 1). 


Vm.    Die    Stichkulturen    der    Geflügeltuberkulose 

am  1.  Juli  1895. 

a)  Die  Stichkultui'- Gelatine  vom  11.  März  ist  von  50  mm 
zu  einem  heUbraunflüssigen  Hest  von  10  mm  in  der  Kuppe  ge- 
schwunden. 

b)  Die  derivirte  Agarkultur  zeigt  im  Meniskusrand  einen 
weissen,  im  Meniskus  einen  ziegelroten  Belag.  Der  Stichkanal  ist 
flockig  ziegelrot  belegt,  Fig.  9,  Taf.  XX.  Der  rote  Belag  ent- 
spricht dem  Hormiscium. 

c)  Die  derivirte  Gelatinekultur  vom  15.  April  ist  von  54  mm 
auf  25  mm  einer  rotbraunen  Flüssigkeit  mit  hellbraunem  Sediment 
geschwunden. 
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Die   Messungen    der   Probe    aus    der    Stichkultur   vom  März, 

ausgeführt  an  Präparaten,  welche  festgelegt  waren  am  1.  Juli: 

M  M 

Bacillus  8,416  (y  5,41?)  :  1,666  {^g  2,917). 

Somit  eine  grosse  Übereinstimmung  mit  den  letzten  Messungs- 
ergebnissen vom  12.  und  15.  April  (s.  oben), 

IX.    Die    d  e  r  i  V i r  t  e n    Kulturen    im    Juli. 

Agar,  derivirte  Stichkultur  am  8.  Juli  (aus  der  Kultui-  1.  Juli) 
zeigt  am  10.  Juli  scheinbar  „Wirkung  gleich  Null".  (Die  Präpa- 
rate liegen  fest  am  8.  Juli  1895.) 

Die  Messung  ergiebt: 

M  M 

Bacillus   5,344  (^  (4,095)  :  1,035   (jj    1,724). 

Derivirte  Stichkultur  am  8.  Juli  (1.  Juli  Gelatine,  Alkohol  5) 
grosse,  5 — 6  mm  im  Durchmesser  haltende,  wolkige,  halbflüssige, 
gelbe  Massen  in  der  Stichplatte.  Die  optische  Wirkung  am  Rande 
ist  gleich  Null.     (Die  Präparate  liegen  fest  am  8.  Juli  1895.) 

Derivirte  Stichkultur  (Gelatine,  Alkohol  0  vom  1.  Juli)  am 
8.  Juli  geimpft,  zeigt  am  10.  Juli  Yei-flüssigung  der  Gelatine, 
Trübung  und  Flocken,  deren  optische  Randwirkung  gleich  Null  ist. 
(Die  Präparate  liegen  fest  am  8.  Juli  1895.) 

Die  Messung  ergiebt: 

M  M 

Bacillus  27,5u  (rg  12,05)  :  1,666  (jg  2,917). 

10.  Juli  1895.  Stichkultur  Agar,  Alkohol  0  (1.  Juli  1895) 
schwach  mennigroter  Belag  im  Meniskus,  ebenso  belegter  Stich- 
kanal. Die  optische  Wirkung  ist  gleich  Null.  Die  sechs  Alkohol- 
fraktionen in  Gelatine  zeigen  alle  starke  Verflüssigung  mit  schmutzig 
schwach  mennigrotem  Sediment.    (Nachsterilisirte  Gelatine,  ß  Leim). 

17.  Juli  1895.  Die  Agarkultur  mit  blassrotem  und  Orange- 
Belag  fest.  Die  Gelatinefraktionen  alle  verflüssigt,  s.  frühere  Auf- 
nahme. (Die  flüssigen  Kulturen  zum  Teil  zugeschmolzen,  alle  zu- 
rückgesetzt! am  17.  Juli  1895). 

Roter  Belag  auf  Gelatine.  Plattenkultur  auf  Nährgelatine 
am  27.  Juli  1895.     2.  Klatsch. 

Die  Kultur  ist  von  3  mm  auf  9  mm  Durchmesser  vor- 
geschritten, vei-flüssigt,  der  Belag  in  unregelmässige  Brocken  zer- 
rissen. 


27. 

.,      2 

28.     . 

,      3 

29.     . 

,      4 

30.     . 

.      5 
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X.  Tr  opf  enkul  tur  en,  Nähr  gel  atine  im  Juli   1895. 

Am  24.  Juli  wurden  zur  Vergleichung  herangezogen  Proben 
aus  einer  Gelatinestichkultur  einerseits,  mit  den  Proben  von  fünf 
Plattenkulturen  auf  Nährgelatine: 

1.  Probe  der  Stichkultur: 

M  M 

Bacillus  32,27  (j^  11,29)  :  1,591  (j^  3,523). 

2.  Klatsch  der  Plattenkulturen: 

26.  Juh,  1.  Klatsch:  Bacillus  9,018  {^   4,714)  :  1,875  (^^  3,125). 

M  M 

„       32,45     (2^10,00  ):  2,412  (^-^  3,545). 

„  „        16,52      {^i    5,675)  :  0,982   (^  1,892). 

9,913   (j^    6,637)  :  1,5U9   (^  2,328). 

„        11,02      (^    8,.5.59)  :  0,932   (^  1,779). 

Die  Arthrosporen  wurden  zu  0,491  und  die  Endosporen  zu 
0,560  gefunden. 

Im  August  wui-den  in  Agar  (5  °.o  Glycerin)  Stichkulturen 
fraktionirt.  Es  ergaben  sich  liier  Zuwachsverhältuisse,  welche  von 
den  vorstehenden  Maximalwerten  32,27  u.  s.  f.  abweichen. 

Agarkultur,    2.  August:    Bacillus  70,68  (^  46,98)  :  2,155  (~  3,319). 

M  M 

5.         „  „         61,01  (^  22,98)  :  0,932  {^2  ^'^'j)' 

G  e  f  1  ü  g  e  1 1  u  b  e  r  k  u  1  0  s  e ,    A  g  a  r  k  u  1 1  u  r  e  n    (21.  Okt.    1895\ 

Aufnahme  der  Kulturen  für  August,  September,  Oktober  1895. 

In  allen  Kulturen  ist  das  Substrat  fest.  Es  sind  blutrote 
Belage,  welche  mit  weissen  in  den  letzten  Eraktionirungen  kon- 
kurriren. 

XL    Kulturen    im    November    1895. 

Am  30.  November  zeigten  sich  von  zwei  Oktoberkulturen  eine 
fest,  die  andere  flüssig;  farblose  und  rote  Belage  (jenes  rote  Hor- 
miscium,  Präparate  Methylenblau).  Es  erfolgte  die  Weiterleitung 
der  sehr  verdünnten  Kulturen  in  Gelatine. 
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XII.  A II  f  n  a  h  m  e  n    im    P  o  1  a  r  i  s  k  o  p. 

Die  Kulturen  Greflügeltuberkulose  zeigten  in  Stichkulturen  die 
Stellung  der  grossen  Elastizitätsaxe  radial,  in  Plattenkulturen  auf 
Additionsiilättchen  gewöhnlicher  Gelatine  aber  Tangentialstellung. 
Am  1.  August  zeigten  die  Zooglöen  der  Stichkultur  die  o}) tische 
Wirkung  jSTull. 

Am  29.  Juli  Plattenkultur  Additionsplättchen  gewöhnlicher 
Gelatine,  Zooglöa  mit  Eot-  und  Grünquadranten. 

Im  Juli  zeigen  Zooglöen  im  Stichkanal  Xährgelatine  deutliche 
Eadialstellung   der   grossen   Elastizitätsaxe,    Fig.   10  B,    Taf.  XX. 

XIII.  Y  e  !•  h  a  1 1  e  n    zu    Pigmenten. 

(4.  August  bis  20.  Oktober  1895.) 

Die  Kultur  Geflügeltuberkulose  am  4.  August,  mit  pigment- 
gesättigtem Glycerin  behandelt,  ergiel)t  am  20.  Oktober: 

1.  Glycerin    vollständig    entfärl)t :    Fuchsin,    Methylenviolett, 
Gentiauaviolett,  Anilingrün. 

2.  Deutliche    Bakterienfärbung:    Methylenblau,    Anilinviolett, 
Methylenviolett,  Bismarckbraun,  Gentiauaviolett. 

Pigmentpräparate  vom  4.  August  1895. 

Fuchsin  färbt  und  definirt  schlecht.  Bismarckbraun  färbt 
die  Arthrosporen  stark,  definirt  schwach.  Methylenblau  färbt 
stark,  definirt  stark,  hebt  aber  die  Ai'throsporen  weniger  gut  heraus 
wie  Bismarckbraun.  Methylenviolett  hebt  bei  schwacher  Tinktion 
die  Verjüngung  der  Langfäden  nach  den  Polen  zu  heraus.  Gen- 
tianaviolett  tingirt  schwächer,  hebt  aber  die  Arthrosporen  heraus. 
Anilinviolett  tingirt  und  definirt  am  stärksten,  hebt  die  Arthro- 
sporen weniger  gut  heraus.  Anilingrün  tingirt  schlecht,  definirt 
schlecht,  hebt  gleichwohl  die  Arthrosporen  besser. 


XIY.   P  0  1  a  r  i  s  a  t  i  o  u  s  e  r  s  c  h  e  i  n  u  n  g  e  n    der   in   sehr   ver- 
dünntem  Zustand   geimpften    K  u  1 1  u  i- 
(Stichkultur   Xährgelatine)    am    30.   Xovember    1895. 

Nach  84  Stunden  mehrere  Kugelzooglöen  mit  deutlicher  Rand- 
wirkung.    Die  Axe  der  grössten  Elastizität  steht  tangential. 
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Nach  108  Stunden  sind  jene  Zooglöen  durch  Zuwachs  in  eine 
einzige  Masse  vereinigt.  Diese  zeigt  keine  optische  Wirkung,  zwei 
neue  Kugelzooglöen  sind  aufgetreten,  deren  optische  Randwirkung 
gleich  Null  ist. 

Nach  132  Stunden  erscheinen  jene  beiden  Zooglöen  als  drei 
Millimeter-Belagmasse,  ohne  optische  Randwirkung.  Zwei  neue 
Kugelzooglöen  sind  aufgetreten  ohne  Wirkung. 

Nach  180  Stunden  sind  alle  Zooglöen  ohne  Randwirkung. 

Nach  204  Stunden  wolkig-brockige  Verstösse  vom  Meniskus 
aus  und  zwei  Kugelzooglöen  im  Innern  der  Gelatine,  alle  ohne 
optische  Wirkung. 

Nach  228  Stunden  zähe  Vei-flüssigung  vom  Meniskus  aus. 
Die  Kugelzooglöen  im  Innern  wie  vorher  ohne  AVirkung. 

Nach  262  Stunden  langsam  fortschreitende  Verflüssigung, 
Wirkung  der  Zooglöen  gleich  Null. 

Nach  388  Stunden  wie  vorher,  alle  Zooglöen  ohne  optische 
Wirkung. 

Nach  652  Stunden  wie  vorher,  alle  Zooglöen  ohne  Wirkung, 
langsam  fortschreitende  Verflüssigung. 

Diese  Aufnahmen  ergebeii  im  Ganzen:  Die  Elastizität 
wird  von  der  Radialstellung  an  der  Grenze  einer 
intakten  Gelatine masse  umgelagert,  so  dass  die 
Axe  der  grössten  Elastizität  tangential  steht. 
Dann    aber    erlischt    die    Spannung. 

XV.    Fr aktionirung    bis    Januar,    Februar    1896. 

Die  Verdünnung  und  Fraktionirung  in  Gelatine  (Stichkultur) 
führte  allmählich  zu  farblosen  Kulturen  durch  Unterdrückung  jenes 
Hormiscium : 

A.    Stichkultur    am    11.    Januar    1896. 

Nach  50  Stunden  weisse  Belage  der  Stichkanäle  und  einzelne 
Zooglöen  mit  Tangentialstellung  der  Axe  grösster  Elastizität.  Nach 
75  Stunden  erlischt  die  Wirkung  im  oberen  Teile  des  Kanales. 
Eine  Endzoogiöa  zeigt  Radialstellung  und  nach  98  Stunden  Tangen- 
tialstelluner    von  E.     Nach    170  Stunden    noch    dieselbe  Wir- 


^ö 


kung.      Also    Umlasrerunff    aus    der    für    die    Grenze    eines  Luft- 


^&* 


bläschens  geforderten  Stellung  in  die  Tangentialstellung ! ! 
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B.  Tropfenkultur,  Nährgelatine. 
(Am  11.  Januar  1896.) 

Nach  36  Stunden  (17*^  C):  Ki'eisbelage  3  mm,  mit  bogen- 
linig  gezacktem  Rande,  fein  gestrichelt,  mit  dicht  gestellten  Appo- 
sitionszooglöen ;  auch  diese  fein  gestrichelt.  oO  Stunden  nach  der 
Impfung  fliessen  durch  Apposition  die  Zooglöen  zu  einer  Mäander- 
belagmasse  zusammen  (Klatsch  15.  Januar). 

Nach  76  Stunden  beginnen  die  Zooglöen  und  Belagsmassen 
durchscheinender  zu  werden,  der  bogenlinige  Rand  erscheint  durch 
Bazillenstrahlungen  gewimpert.     Die  Verflüssigung  beginnt. 

Nach  98  Stunden  ist  der  Belag  im  Innern  brockig,  am  Rande 
gewimpert. 

Nach  122  Stunden  ist  der  Belag  noch  in  Kohäsion,  die  Unter- 
lage flüssig  (Klatsch   18.  Januar  1896). 

Nach  146  Stunden  vollständige  Verflüssigung  (Klatsch  18.  Ja- 
nuar 1896,  Schluss). 

Die  Messungen  ergaben: 

Stichkultur  10.  Januar  1806  (30i  November  1895) 

M  M 

^Bacillus :  29,44  (^   12,23)  :  2,222   (-^^  3,779). 
1.  Klatsch,   13.  Januar  1896:  17,78  (^    11,82)  :   1,223   (^^  2,889). 

21,04   {^     13,56)    :    1,669    (^  3,112). 

M  M 

„         32,22   (jQ     19,11)    :    1,223    (j^  3,477). 

30,00   (-     17,78)    :    1,223    (-^  4,11). 

]\I  M 

11,67   (-      8,000)  :    1,223    (^  3,555). 

M  M 

12,77   (y^      5,556)  :    2,222    (^   2,444). 

Dies  ergiebt  eine  Umtriebszeit  für  den  Übergang  von  den 
Arthrosporen  beziehentlich  Kurzstäben  zu  den  Langfäden  von  zwei 
bis  drei  Tagen. 


2. 

n 

14 

3. 

n 

15 

4. 

Tt 

16 

5. 

55 

17 

6. 

55 

18 
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D.  Typhus.  ^ 

(Hiezu  Taful  XXI,  XXII.) 

a)  Die  Tinktionspräparate ,   Fig.   1,    Taf.  XXI,    ergaben  nur 

einen  grobfädigen  Bacillus  der  Spirillamform.     Die  Messungen  aus 

zwei  Proben  der  Urkultur  am  11.  März  ergaben: 

M 
Bacillus    16,66    (-y    9,U2)  :  3,95. 

M 
5,805  (jg   3,16)  :  1,78. 

I.    S  t  i  c  li  k  u  1 1  u  r    i  m    N  ä  h  r  g  e  1  a  t  i  n  e  c  y  1  i  n  d  e  r. 

(Figur  2,    Tafel  XXI  A,  B,  C.) 

Die  Interferenzen  sind  vom  Meniskus  ab  gerechnet:  Orange 
und  Rot.  Xach  48  Stunden  (13.  März)  finden  sich  zahlreiche 
sphärische,  scheinbar  gleiche  Zooglöen  im  Stichkanal.  Zum  Teil 
sind  diese  in  A])position.  Nur  zwei,  eine  in  der  Mitte 
und  eine  am  Ende  des  K a n  a  1  e  s  zeigen  deutliche 
Randinterferenz,  die  Axe  der  grössten  Elastizität 
steht  hier  radial.  Alle  anderen  Zooglöen  sind  und  Ijleiben 
ohne  Randinterferenz.     Bis  zum  16.  März,    120  Stunden  nach  der 


^  Litteraturzusammenstellung  über  Typhus  findet  sich  : 

Baumgarten,  Lelirbuch  der  pathologischen  Mycologie,  Braunschweig,  1890, 
S.  505.     Litteratur  der  Medizin,  S.  752  ff.  (S.  11  ; 

Zopf,  1.  c.  S.  111  ff. 

Hüppe,  Die  Methoden  der  Bakterienforschung,  S.  91,  108,  121,  181,  283, 
285,  412  und  472. 

Migula,  Die  Bakterien,  Leipzig  1891,  S.   184  ff.  und  S.  106  ff. 

Letzerich,  Unters,  über  Typhus  abdominalis,  Arch.  für  exp.  Path.  1878 
bis  1881. 

Fischel,  Micrococcus  bei  Typhus  abdominalis,  Beitr.  aus  dem  pathol.  Inst. 
Prag,  1880. 

Eberth,  Typhus  abdominalis,  Arch.  für  pathol.  Anatomie,  Phys.  und  klin. 
Medizin  1880. 

Kleb  8,  J.,  Der  Bacillus  des  Abdominaltyphus,  Arch.  für  exp.  Path.  1881. 

Eberth,  Typhusbacillus,  Klin.  Vorträge  1893. 

Letzerich,  Experim.  Unters,  über  die  Aetiologie  des  Typhus,  Leipzig  1883. 

—  Studien  über  Typhus  abdominalis,  Virchow's  Arch.,  Bd.  68. 

Gaffky,  Zur  Aetiologie  des  Abdominaltyphus,  Mitteil.  d.  kais.  Gesundheits- 
amtes, Bd.  II,  1884, 
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Impfimg,  zeigt  sich  in  dem  Bild  der  Interferenz  keine  Verände- 
rung. Die  Zooglöen  geraten  durch  Zuwachs  in  Apposition.  Von 
nun  an  beginnt  die  Interferenz  in  der  Nähe  des  Meniskus  zu  er- 
löschen, die  im  Ende  des  Kanals  bleibt  noch  erhalten,  xlm  18., 
168  Stunden  nach  der  Impfung,  ist  der  Meuiskusl)elag  immer  noch 
punktförmig,  also  dort  geringster  Zuwachs. 

Am  21.  ist  die  Interferenz  der  endständigen  Zooglöa  dem  Ver- 
löschen nahe.  Am  22.  sind  die  Interferenzen  aller  Zooglöen  er- 
loschen. Die  Gelatine  zeigt  vom  Meniskus  aus  Gelbweiss,  Orange, 
Eot  (Fig.  2  C).  Bis  zum  31.  März  zeigt  sich  ein  geringer  Zu- 
wachs und  geringfügige  Veränderung  der  Gelatineinterferenz. 

Die  Messungen  der  Proben  aus  der  Stichkultur  ergeben: 

Probe  am  18.  März:  Micrococcus       ^  1,18. 

„         V  15.      „       Bacillus  6,u3l  ('^^  4,414)  :  1,035  {—  2,586). 

»  31.       „  „        20,53     (^     8,42)  :  2,46. 

„         „  12.  April:         „       18,96    (y  ll,oi)  :  0,i896  (^  3,3i). 


II.    Kulturen     auf.   Tropfen    der    N  ä  h  r  g  e  1  a  t  i  n  e    au  f 

dem    0  b  j  e  k  1 1  r  ä  g  e  r. 

Am  13.  März,  48  Stunden  nach  der  Impfung,  erscheint  ein 
dünnster  Belag  in  Kreisform  und  mit  aktinomorphen  Verstärkungen 
(Fig.  3,  Taf.  XXI).  Am  14.  März  zahlreiche,  fein  granulirte  Maul- 
beerzooglöen,  welche  farblos,  durchscheinend,  zu  zwei,  zu  drei,  in 
Ketten,  in  Apposition  befindlich,  Fig.  4,  Taf.  XXI.  Sie  iliessen 
bis  zum  15.  März  zu  einem  Kreislielag  zusammen.  Vom  15.  bis  zum 
20.  März  ersetzen  sich  die  durch  Abklatschen  erschöpften  Zooglöen 
durch  raschen  Zuwachs.  Am  16.  füllt  sich  der  Kreisbelag  durch 
Apposition  der  Zooglöen.  Ausserdem  tritt  eine  grössere  Belags- 
sphäre mit  zerreissender  Aussenschicht  auf.  Am  18.  zeigt  sich  eine 
grosse,  grob  granulirte  Zooglöa.  Am  Rande  a.  b.  erscheint  diese 
bei  durchfallendem  Lichte  braun.  Im  Mittelfeld  haben  sich  die  neu- 
gebildeten farblosen  Zooglöen  in  Radien  geordnet,  Fig.  9,  Taf.  XXI. 
Schluss  der  Beobachtung  mit  dem  Klatsch  vom  20.  März. 
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Die  genauen  Messungsergebnisse  sind : 

14.  März,  Klatsch  der  Kultur  Bacillus  8,93  (^  3,331)  :  1,34. 

15.  „  „  „  „       Micrococcus   oder  Artbrosporen   des 

Bacillus     V=;  1)59. 

1 1 

M 

16.  „  «      A:  Bacillus  20,09  (^  3,45)  :  2,23. 

M 

16.  „  »      B:  Bacillus  —  2,920. 

17.  „  „      Bacillus      16,23   (y  6,754)  :  0,G58   (^  1,825). 

M 

18.  „       Band    einer    Zooglöa:    Hormiscium  —  2,500. 

Mittelfeld  derselben  Zooglöa: 

Bacillus  5,417  (^  4,4o)  :  1,250  (jv  2,935). 

M 
20.       „       Klatsch  Hormisciumzooglöa  4,661  {-ri  3,026)  :  2,33. 

III.   Kulturen    auf   Gelatine,    Additionsstreifen. 

Die  Wirkung  ist  48  Stunden  nach  der  Impfung  unentschieden, 
beginnt  am  15.  März  (96  Stunden)  mit  ausserordentlich  starker 
Bandwirkung  an  zwei  nun  auftretenden  Zooglöen  (Fig.  12,  T.  XXI). 
Die  weitest  vorgeschrittene  zeigt  am  16.  von  der  Grenze  nach  der 
Gelatine:  Blauweiss,  Blau,  Grün,  Gelb,  Orange,  Blauweiss,  Blau 
und  Gelb,  Orange,  Bläulichweiss,  Schwarz,  Hellblau,  Gelb,  Orange. 
Die  vorher  in  der  Additionslage  blaustrahlende  Gelatine  zeigt  nun 
die  allgemeine  Depression  der  Spannung  auf  Rot  I. 

Ein  anderer  Additionsstreifen  erschien  am  16.  März  gallert- 
artig vei-flüssigt.  Hier  ist  das  Plättchen  in  der  Additionslage  neu- 
tral, also  Bot  I. 

Am  17.  März  erschien  ausserdem  in  der  Drucksphäre  der 
Glasnadel,  mit  welcher  die  Impfung  ausgeführt  wurde,  ein  Zooglöen- 
belag  ohne  Randinterferenz  der  Zooglöen.  Die  Urkultur  ist  also 
sehr  unrein,  nach  dieser  Prognose  müssen  mindestens  drei  Mikro- 
bien  darin  enthalten  sein. 

Am  16.  März  Klatsch  C,  Clostridium  mit  Endosporen,  Fig.  6,  8, 

Taf.  XXII:  27,19  (y  18,77)  :  4,386  (^  8,i85). 

M 

Die  Länge    der  Endosporen   -^  0,702. 


Untersuchungen  über  pathogene  Bakterien.  107 

M 

Die  Breite  derselben         —  0,965. 

1  Ci 

Die  Distanz  der  Sporen  —  2,333. 

i  O 

Am  17.  März  Klatsch  B :  Bacillus  17,67  (|^  9,187)  :  2,414  (y  4,06). 

M  M 

,,      «       „  „        A:         „         22,81  (^  13,16)  :  2,281  (jQ  5,264). 

IV.    Kulturen    auf   gewöhnlicher    Gr  e  1  a  t  i  n  e. 

Bis   zum    18.  März,    168  Stunden   nach   der  Impfung,    keine 
Wirkung  (Schimmelbildung). 

V.   Kultur    auf    dem   Deckglas   unter    dem    Gelatine- 
tropfen.    31.  März  bis  8.  April. 

M  M 

Bacillus    10,72   (---  9,55 1)  :  0,893   (^  2,009). 


VI.    Bakterieninhalte     der    Belage    und    Zooglöen. 

Zurückgehend  auf  die  mit  Sorgfalt  tingirten  Proben  der  Ur- 
stichkultur,  Fig.  1,  Taf.  XXI,  fallen  hier  auf  Bacillenlangstäbe  a., 
mit  Endosporen- ähnlichen  Körperchen  stärkerer  Brechung  im 
Zentrum  des  Fadens,  homogene  Fäden  b.,  mit  schwacher  und  eben- 
solche mit  stärkerer  Krümmung  c.  Die  genaue  Abmusterung  der 
Stichkultur  ergiebt  alle  Zooglöen  ohne  Bandwirkung,  bis  auf  zwei, 
eine  mittlere  und  eine  endständige,  welche  die  Axe  der  grössten 
Elastizität  radial  gestellt  zeigen,  aber  die  Interferenz  bald 
erlöschen  lassen.  Die  Kette  von  Zooglöen  A,  Fig.  2,  ist 
also    nicht   absolut   homogen. 

Die  Zooglöen  der  Nährgelatine  auf  dem  Objekt- 
träger, in  rascher  Apposition  wachsend,  Fig.  4  und  5,  Taf.  XXI, 
ergeben  im  Klatsch : 

a)  am  14.  März  ausser  den  Spuren  einer  Mikrokokkacee, 
Fig.  1  c,  Taf.  XXII,  gewundene  Langfäden,  A,  welche  die  Zooglöen 
gegenseitig  verbinden,  in  diesen  Lang-  und  Kurzstäbe  und  Arthro- 
sporen, Fig.  1  A,  B,  Taf.  XXII. 

b)  am  15.  März  Erlöschen  der  Contours  und  xlbplattung  der 
dicht  liegenden  Kurzstäbe,  Fig.  2,  Taf.  XXII. 
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c)  am  16.  März:  Klatsch  A  Langstäbe  des  Bacillus  und 
IVücrococcus  der  Streptococcusform,  Fig.  3,  Taf.  XXII;  Klatsch  B 
feiner  Bacillus  mit  Arthrosporen,  Fig.  4,  Taf.  XXII. 

d)  am  17.  März:  Lang-  und  Kurzstäbe  des  groben 
Bacillus,  mit  Micrococcus  besiedelt,  Fig.  5,  Taf.  XXII. 
Diese  Figur  veranschaulicht  die  Schwierigkeit 
der   F  r  a  k  t  i  0  n  i  r  u  n  g. 

VII.  K 1  a  t  s  c  h  p  r  ä  j)  a  r  a  t  e    der  A  d  d  i  t  i  o  n  s  p  1  ä  1 1  c  h  e  n. 

Wir  beachten  zunächst  den  Umstand,  dass,  wie  Fig.  10, 
Taf.  XXI  zeigt,  die  Zooglöen  geraume  Zeit  wachsen,  was  an  der 
Apposition  der  Zooglöa  zu  drei  A  erkannt  wird,  ehe  Randinter- 
ferenz  eintritt,  B,  Fig.  10,  Taf.  XXI.  In  gegebener,  späterer  Phase 
treten  hohe  Grade  der  Spannung  ein,  Fig.  12.  Eine  der  Kulturen 
war  gallertig,  halbflüssig:  der  Klatsch  A  am  17.  März  1895, 
Fig.  6,  ergiebt:  Langfäden  im  Zerfall  in  Langstäbe,  Spindeln  zu 
2  und  3,  zum  Teil  an  den  Langstäben  mit  grossen,  schmalellip- 
tischen Endosporen.  Klatsch  B,  Fig.  7,  Taf.  XXII,  der  festeren 
Zooglöa  ohne  Interferenz,  Scharen  von  Langstäben  mit  lichteren 
Polzonen.  Klatsch  C  gallertig-halbflüssige  Zooglöa  am  16.  März, 
Fig.  8:  Langfäden,  Langstäbe  mit  polaren  Spindeln  und  Endo- 
sporen, Stäbchen  in  Spindelform  in  der  Spirillumlagerung  c.  c. '. 
Diese  Zustände  kennzeichnen  den  Übergang  von  Bacillus  nach 
Clostridium  und  es  bleibt  unentschieden,  ob  „Bacillus  mit  Clostri- 
dium-Endosporen''   oder  „Clostridium"   zu  registriren  ist? 

VIII.    S  t  i  c  h  k  a  n  a  1    der    X  ä  h  r  g  e  1  a  t  i  n  e  k  u  1 1  u  r. 

Die  Probe  am  18.  März  ergiebt:  Langfäden,  Lang-  und  Kurz- 
stäbe, Fig.  9,  Taf.  XXII.  Die  Prol^e  am  31.  März  ergiebt:  Lang- 
stäbe mit  polaren  und  in  a.  auch  zentralen,  stärker  lichtbrechenden 
Körperchen,  Spindeln  mit  kleinen,  kugiichen  Endosporen,  Fig.  10, 
Taf.  XXII. 

IX.    Verhalten    der    Stichkultur  am   1.  Juli   1895. 

a.  Die  Gelatinekultur  vom  11.  März  ist  von  40  auf  28  mm 
geschwunden,  vollständig  dunkelbraun  flüssig,  mit  grauweissem, 
lappigem  Sediment. 
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b)  Die  derivirte  Gelatinekultur  vom  3 1 .  ]März  ist  in  der 
Gelatine  fest  und  klar.  Die  Stichkanäle  durch  sehr  kleine  helle 
Zooglöen  markirt,  Fig.  13,  Taf.  XXII. 

c.  Die  derivirte  Gelatinekultur  vom  15.  April  verhält  sich 
merkwürdigerweise  wie  a. 

X.    Messung    einer    P  r  o  Ij  e    aus    den    A  p  r  i  1  k  u  1 1  u  i'  e  n 

am  1 .  Juli. 

Bacillus   6,1)82    (^   4,137)  :  0,6466    (~    1,147). 

Die  Stichkultur  Alkohol  0,  10.  Juli  (1.  Juli  1890j:  Kleinste 
Zooglöen  im  Stichkanal.  Die  x^lkoholfraktionen  in  Gelatine  mit 
schwächster  Ausl>ildung  brockiger  Zooglöen.  (Folge  der  zähflüssigen 
Beschafienheit  des  Substrates.     Xachsterilsirte  Gelatine,  ß.  Leim). 

Abmusterung  17.  Juli:  Die  Gelatine  Alkoholfraktionen  0,  1, 
2,  3,  5  keine  Wirkung,  wurden  zum  Teil  zugeschmolzen,  alle  zu- 
rückgesetzt. Dieselben  Fraktionen  0  und  4  zeigen  Verflüssigung 
vom  Meniskus  aus.  Zurückgehend  auf  die  Gelatinestichkultur, 
31.  März  1895,  zeigt  diese  im  Stichkanal  Zooglöen  ohne  Rand- 
wirkung. 

Xährgelatine,  Plattenkultur  am  27.  Juli,  I.Klatsch:  Isolirte 
grosse,  schwach  mennigrote,  grobkörnige  Kugelzooglöen ,  kleine 
hyaline,  farblose  Zooglöen  in  Apposition,  vorherrschend  zu  zweien, 
und  elliptische  bis  spindelförmige,  bei  durchfallendem  Lichte  hell- 
braun erscheinende  Zooglöen.     Taf.  XXII,  Fig.  14,  15. 

Die  Messungen  der  Plattenkultur-Klatsche 

M 

27.  Juli,   1.  Klatsch:  Arthrosporen     —    0,9417. 

28.  „      2.  „  Kurzstäbe  und  Arthrosporen 

Dreierstäbe  3,125. 
Zweierstäbe  2,084. 
Einer  1,184. 

M 

29.  „      3.         „         Bacillus  4,i67  (—    2,o46)  :  0,526. 

M  AI 

30.  „       4.  „  „        14,83     (-^  13,66  )  :  1,125   {-  1,779). 
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XL    Aufnahme    der    Kulturen    2.    November    für    August, 

September,  Oktober  1895. 

Alle  Kulturen  mit  Ausnahme  der  letzten  Fraktionen  „Ende 
September  und  Anfang  Oktober"  sind  flüssig,  im  Meniskus  weisse, 
brockige  Belage.  Die  letzten  Fraktionen  sind  zähflüssig,  vom  Stich- 
kanal aus  mit  Sackbildung. 

Am  30.  November  war  die  Gelatine  der  Oktoberkultur  flüssig, 
farblos  (Präparate  Methylenblau).  Es  erfolgte  die  Überleitung  der 
stark  verdünnten  Kulturmasse  in  Nährgelatine. 

XII.    Aufnahme    der    S  t  i  c  h  k  u  1 1  u  r  e  n    im    P  o  1  a r  i  s  k  o  p 

am  7.  August  1895. 


Stichkultur 


Zeit  in  Tagen 
nach  der 
Impfung 


Optische  Wirkung.    Stellung 
der  grossen  Eiastizitätsaxe. 


Typhus     5.  Aug.  (20.  Juli) 
„        31.  März 

20.  Juli  (31.  März) 


9 

127 

18 


0. 
0. 
0. 


Die  Zooglöen  im  Stichkanal  waren  in  halbflüssiger  Gelatine 
am  1.  August  ohne  optische  Wirkung.  Zooglöen  der  Plattenkultur 
zeigen  auf  Additionsplättchen  gewöhnliche  Gelatine:  DieAxe  der 
grössten  Elastizität  steht  tangential. 


XII.  Verhalten  zu  Pigmenten  (4.  August,  20.  Oktober  1895). 

Die  Kultur  Typhus  am  4.  August,  mit  pigmentgesättigtem 
Glycerin  behandelt,  ergiebt  am  20.  Oktober: 

1.  Glycerin    vollständig    entfärbt:     Fuchsin,    Methylenviolett, 
Gentianaviolett,  Anilingrün. 

2.  Deutlicher  Pigmentring:   Methylenblau,   Anilinviolett,   Bis- 
marckbraun. 

Pigmentj^räparate  vom  4.  August  1895  ergeben:  Rein-Micro- 
coccus,  welcher  durch  Bismarckbraun,  Methylenblau,  Anilinviolett 
gefärbt  wird. 
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E.  Cholera  (Hamburg).^ 
(Hiezu    Tafel    XXIII  — XXVII.) 

a)  Die  Tinktionspräparate  der  Urstichkultur,  Fig.  1,  T.  XXIII, 
ergeben  Bazillen  der  Spirillumforin  in  Langfäden  und  Langstäben. 
Zwei  Serien  von  Messungen  aus  zwei  Proben  am  11.  März: 

M 
1.  Probe:  Bacillus  ]7,io  {~r,  8,06)  :  2,63. 


2. 


18 
0,58   (;^,   2,96)    :    1,58. 


L    Die    S  t i  c h  k  u  1 1  u r    im    X  ä  b  i' g  e  1  a  t i  n  e  c  j  1  i n  d  e  r. 

Die  Kultur  blieb  aus,  dagegen  erscliienen  Zooglöen  auf  dem 
Tropfen  von  Nährgelatine  auf  dem  01)jektträger,  am  17.  und 
18.  März  wurden  diese  geimpft  in  die  Cylinder: 


Fraktion  A.  Nachimpfung 
(Stichkultur). 

Nach  24  Stunden  weisser 
Belag  in  den  Stichkanälen.  Die 
Gesamtinterferenz  der  Gelatine 
ist:  Blau,  Bot,  Gelb,  Orange,  Rot. 
Die  Randwirkung  des  Belages  ist 
gleich  Null.  Fig.  2,  Taf.  XXIII. 
Am  21.  März,  96  Stunden  nach 
der  Impfung,  erscheint  der  Sticli- 
kanal  durch  zahlreiche  Kugel- 
zooglöen  gewimpert.  Der  Kanal 
füllt  sich  in  der  Nähe  des  Menis- 
kus rascher  mit  Zooglöen.  Im 
ganzen  bis  31.  März  langsamer 
Zuwachs  der  Belagsmasse. 

M 
18.  März:  Bacillus  -^  5,26. 

Taf.  XXVII,   11. 

M 
Micrococcus  ~t   1,05. 

^«7 


Fraktion  B.    Neuimpfung 
(Stichkultur). 

Die  Gelatine  ist  geborsten 
und  es  ])reitet  sich  der  Belag 
rasch  nach  48  Stunden  in  der 
Stich])latte  aus,  er  ist  von  men- 
nigroter Farbe  und  zeigt  keine 
Randinterferenz.  Figur  3,  Ta- 
fel XXIII.  Der  rote  Belag 
wächst  rasch  mit  bogenliniger 
Begrenzung,  ohne  wesentliche 
Änderung.  Die  Interferenz 
ohne  wesentliche  Vei-flüssigung 
der  Gelatine  bis  zum  3 1 .  März. 
18.  März:  Hormiscium 

Rot  —   3,48. 


Micrococcus 


M 


1,29. 


Taf.  XXVII,   12. 


^  Litteraturzusammenstellung  über  Cholera  findet  sich: 
Baumgarten,  Lehrbuch  der  pathologischen  Mycologie,  Braunschweig,  1890, 
II,  S.  755.     Litteratur  der  Medicin,  S.  853  ff. 
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Diese  vorläulige  Fraktioniniiig  weist  somit  drei  Mikrobien 
nach.  Die  Herleitimg  geschah  aber,  abweichend  von  allen  früheren, 
aus  der  Kulturserie  II,  Plattenkulturen  in  Tropfen  von  Nährgela- 
tine auf  dem  Objektträger.  Die  weiteren  Fraktionen  sind  von  A 
und  B  fortgeführt  worden.  Beide  Reihen  von  Stichkulturen  durch 
den  Sommer  1895  sind  gegenseitige  Verunreinigungen.  A  aber 
ergiebt  in  allen  Kulturdeszendenten  farblose,  B  rotgefärbte  Belag- 
massen, in  welchen  gelegentlich  farblose  (weisse)  Belage  auftreten. 
Vorgreifend  mag  hier  erwähnt  sein,  dass  die  Fraktion  B  das  aus 
der  Litteratur  geforderte  Spiriilum  liefert. 

II.     Kulturen     auf     dem     G  e  1  a  t  i  n  e  t  r  o  p  f  e  n     a  u  f     d  e  m 

Objektträger. 

Die  Impfwirkung  tritt  nach  72  Stunden  ein:  Am  14.  März 
erscheint  eine  sehr  fein  gebuchtete,  mit  feinen  Wärzchen  bedeckte, 
farblose  Zooglöa.  Fig.  4,  Taf.  XXIII.  24  Stunden  spätei-  ist 
diese  nach  dem  Abklatsch  nicht  ergänzt.  Am  16.  erscheinen  drei 
Zooglöen  mit  Micrococcuspunkturen,  Fig.  6,  Taf.  XXIII,  welche 
sich  beim  Abklatschen  als  dünntlüssig  erweisen.  Am  1 7.  finden 
sich  feinst  granulirte  Belage  und  Zooglöen,  von  welchen  die  Nach- 
impfung A  (s.  Stichimpfung)  ausgeführt  wurde.  Ausserdem  grössere, 
gekörnelte  Zooglöen :  Diese  liefern  die  Materie  zur  Neuimpfung  B, 
Fig.  6,  7,  Taf.  XXIII.  Am  18.  haben  sich  beide  Zooglöen  er- 
gänzt. Am  20.  März,  216  Stunden  nach  der  Impfung,  wurden 
die  neugebildeten  hyalinen  Zooglöen  geklatscht.     (Schluss.) 

Die  Messungsergebnisse  der  Klatsche  sind : 

14.  März:  Bacillus  4,iß7   (y  3,542)  :  0,777  (^  1,9-15,  T. XXVII,  F. 3. 

16.  „  „  8,395  (|  2,414)  :  0,928  (^  1,169,  T.  XXVU,  F.  7. 

M 

17.  „       Klatsch  A:  Bacillus  Kurzstäbe  2,858  (y^  1,653)  :  0,786. 


Zopf,  Die  Spaltpilze,  3.  Aufl.,  Breslau  1885,  S.  111  ff.  und  S.  69. 
H  ü  p  p  e  ,  Die  Methoden  der  Bakterienforschung,  Wiesbaden  1891,  S.  425,  343. 
Migula,  Die  Bakterien,  Leipzig  1891,  S.  184  ff.  und  S.  139  ff. 
F  i  n  k  1  e  r  und  Prior,  Bacillus  der  Cholra  nostras,  Naturforscher  Vers.  1884. 
Koch,  R.,  Über  den  Infektionsorganismus  der  Cholera,  Berlin,  klin.  Wochen- 
schrift 1884. 
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1 7. März,  Klatsch B :  Bacillus  Kurzstäbe  2,500  (j^  l,32l) :  0,714  (j^  1,14). 

Taf.  XXVII,  Fig.  6. 
18.  „  Bacillus  Kurzstäbe  3,637  :  0,830,  Taf.  XXVII,  Fig.  9. 
20.      „     Hormiscium  Rot  ^  3,070,  Taf.  XXVn,  Fig.  10  B. 

Bacillus  der  Spirillumform !  ^  16,81,  T.  XXVn,  F.  10  A. 

Mit   dem    20.  März  erscheinen   somit   zuerst   die  Spuren   des 

Spirillum,  um  welches  es  sich  in  der  Choleralitteratur  handelt.    (Man 

vgl.  die  Messungen   aus   der  Urkultur   am  Eingang  oben,  S.  111.) 

TIT.   Kulturen   auf  dem   G-elatine- Additionsplättchen. 

Nach  72  Stunden  erscheint  eine  Zooglöa  ohne  Handwirkung, 
weitere  48  Stunden,  im  ganzen  120  Stunden  nach  der  Impfung, 
zeigt  sie  starke  Eandinterferenz,  Fig.  3,  Taf.  XXIV:  Blau,  Rot, 
Orange,  Grün,  Blau  und  Gelb,  Weissgelb,  Blauweiss,  Rot.  Die 
Interferenzen  erhalten  sich  bis  zum  17.  März,  also  im  ganzen 
72  Stunden.     (Schluss  wegen  der  Schimmelbildung.) 

Die  Analyse  ergiebt  die  Tangentialstellung 
der  Axe  grösster  Elastizität  an  der  innern  Grenze 
derGelatine. 

IV.    Kulturen   auf   gewöhnlicher   Gelatine. 

Zwei  Zooglöenformen  treten  am  15.  März,  96  Stunden  nach 
der  Impfung,  auf:  Fig.  4,  Taf.  XXIV,  eine  Zooglöa,  welche  radial 
gestrichelt  mit  schwacher  Randinterferenz  versehen  ist;  Fig.  1, 
Taf.  XXIV  eine  im  Zentrum  gleichmässig  granulirte,  mit  hyaliner 
Zone,  welche  Sternkontigui'ationen  aufweist.  (Schluss  der  Beobach- 
tung am  18.  März.) 

M 
18.  März,  Klatsch:  Bacillus  Kurzstäbe  -7  1,267. 
'  24     ' 

„         „       Klatsch  der  Sternzooglöa:  Bacillus 

M  M 

7,930  (y  4,31)   :  2,586  (-^  3,155). 

V.   Kulturen  auf  dem  Deckglas  unter  der  Gelatine. 

(31.  März  bis  9.  April.) 

A.  Die  farblosen  Zooglöen:   Der  Erfolg  ist  ausgeblieben. 

B.  Die  farbigen  Hormisciumgebilde  zeigen  auch  hier  rasche 
Vermehrung. 

Beiträge  zur  wissenschaftlichen  Botanik.    HI.  8 
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VI.    Inhalt    der    Z  o  o  g  1  ö  e  n    und    Belage. 

Aus  den  mit  grosser  Sorgfalt  behandelten  Proben  der  ein- 
gesandten Urstichkultur ,  Fig.  1,  Taf.  XXIII,  konnten  heraus- 
gezeichnet werden :  isolirte  Kommastäbchen  o. ;  nahezu  geradläufige, 
in  der  Dehiszenzlage  befindliche  Langstäbe  ß;  Spirillumlangfäden  7; 
Zickzackfäden  8 ;  nahezu  geradläufige  Langstäbe  s ;  Knäuel  von 
Langfäden  C;  Kommastäbchen  in  der  Dehiszenzlage  zu  4  und  3  tj; 

Nachimpfung  A. 

Da  von  dem  kritischen  Zeitpunkt,  11.  März  bis  zum  17.,  ein 
Impferfolg  ausbheb,  so  wurde  aus  Belagen  und  Zooglöen  nach- 
geimpft, Fig.  2  A,  B,  C  und  Fig.  3,  Taf.  XXIII.  Eine  Probe 
aus  der  Stichimpfung  am  18.  März  ergiebt  eine  Mikrokokkacee, 
deren  Teilungen  hier  gesehen  werden,  Fig.  9,  Taf.  XXIY.  Am 
31.  März  ergiebt  die  Probe  ebendaher:  Micrococcus,  Fig.  10  in  der 
Streptococcus-  und  Staphylococcusform  mit  Spuren  eines  feinen 
Bacillus,  Taf.  XXIA^  Fig.  10  d. 

Neuimpfung  B. 

Diese  am  selben  Tage  ausgeführte  Impfung  ergiebt  in  wenig 
Tagen  die  roten  Belage  der  Figurenreihen,  Fig.  3,  Taf.  XXIII. 
Die  mikroskoiDische  Probe  ergiebt  am  18.  März  Fig.  9  B,  T.  XXIV. 
Die  Hormiscium  ähnlichen  Gebilde  von  mattroter  Farbe.  Eine 
andere  Probe  am  29.  März  zeigt  diese  im  Parenchymaverband, 
Fig.  7  B,  neben  Büscheln  von  Spirillen,  Fig.  7  C,  und  Hormiscien, 
welche  scheinbar  von  den  Langstäben  jenes  Spirillum  affizirt  sind, 
Fig.  7D,  Taf.  XXIV.  Am  31.  März  giebt  die  Probe  den  in 
Fig.  11  genau  dargestellten  Befund:  Hormisciumsphären ,  von 
welchen  Spirillen  ausstrahlen  b ;  isolirte  Langfäden  a  und  Gruppen 
von  Hormisciumzellen,  von  jenen  feinen  Bacillen  durchwuchert  c.  d., 
Fig.  11,  Taf.  XXIV. 

Die    Zooglöen. 

Auf  dem  Nährgelatinetropfen  auf  dem  Objektträger  lassen 
sich  fünf  Formen  unterscheiden: 

1.  Kugelzooglöa  mit  feinen  "Wärzchen,  Fig.  4,  Taf.  XXIII, 
ergiebt  den  Bacillus  der  Spirillumform,  Fig.  1,  Taf.  XXVII. 
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2.  Belag  und  hyaline  Appositionszooglöen,  Fig.  5,  T.  XXIII, 
entspreclien  dem  INIicrococcus  der  Xachimpfung  A,  Fig.  2,  T.  XXVIE, 
Fig.  9  A,  Fig.  10,  Taf.  XXIV. 

3.  Grobkörnige,  schwach  mennigrote  Zooglöen,  Figm*  6, 
Taf.  XXIII,  entsprechen  den  mehrgenannten  Hormisciumgebilden, 
Fig.  8  A,  9  B,  7  B,  HB,  Taf.  XXIV. 

4.  Auf  gewöhnlicher  Gelatine  kam  am  18.  März  die  in  der 
Peripherie  mit  Sterngruppen  versehene  Zooglöa,  Fig.  1,  T.  XXIV, 
sie  entspricht  dem  Bacillus  der  Spirillumform.  Taf.  XXIV,  Fig.  4 
ergiebt  die  Interferenz  der  Eandzone  einer  ebenfalls  auf  gewöhn- 
licher Gelatine  vorkommenden  Zooglöa. 

5.  Die  Additionsplättchen,  Fig.  2,  3,  Taf.  XXH",  zeigen  in 
der  Grenze  der  Zooglöen  die  Axe  der  grössten  Elastizität 
tangential,  dabei  eine  Interferenzsteigerung  bis  Grün  der  zweiten 
Newtonschen  Ordnung  in  Fig.  3,  Taf.  XXIV. 

Die  Fraktion  A,  Weiterleitung. 

Am  29.  März  ergiebt  die  Stichkultui-probe :  Micrococcus  —  l,i7. 

16 

Ol  M    „ 

n      '^^'        »  »  „  „  „  Y2   ^'9503. 

M 

„     12.  April:    Kurzstäbe   oder  Micrococcus  —  0,9826. 

»      15-         »  «  »  „  gT  0,8392. 

Abmusterung  der  Stichkulturen  am  1.  Juli  1895. 

a)  Die  Kultur  vom  17.  März  ist  (bei  20"  C.  der  herrschenden 
Lufttemperatur)  dick  syrupartig,  flüssig  mit  drei  Wolkensäcken, 
einem  flockigen  Randbelag,  welcher  bei  -  sich  als  Zooglöen- 
konglomerate  erweist;  Fig.  4  —  6,  Taf.  XXV.  Bei  auffallendem 
Lichte  haben  diese  Belage  Bleiweissfarbe  ohne  Glanz. 

b)  Die  derivii'te  Kultur  vom  31.  März  verhält  sich  ähnlich, 
sie  zeigt  Spuren  jener  roten  Hormisciumform ,  als  Beimengung,  in 
roten  Kettenzooglöen. 

c)  Die  derivirte  Kultur  vom  15.  April,  s.  Fig.  6,  Taf.  XXV, 
zeigt  die  Stichplatte  zum  zähflüssigen  Sack  erweitert.  Im  Meniskus 
zierliche  Zooglöenkomplexe.     Im  Grund   des    Sackes    ein  Wolken- 
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Sediment.  Sediment  und  Meniskusbelag  sind  durch  Ketten  und 
Schwärmkonfigurationen  von  Kugelzooglöen  verbunden. 

Die  derivirte  Stichkultur  in  Gelatine  am  8.  Juli  (aus  der 
Kultur  15.  April)  zeigt  am  10.  Juli  im  Meniskus  0,  im  Stichkanal 
Kette  von  Zooglöen  und  Streifen  zierlich  gebuchtet,  wachsglänzend 
weiss.  Die  optische  Randwirkung  gleich  Null.  Die  Präparate 
liegen  fest  am  8.  Juli  1895. 

Die  Stichkultur,  Alkohol  0  in  Gelatine  am  10.  Juli  (1.  Juli) 
mit  mehreren  1  —  1 V2  mm-Sphären.  Diese  glänzend  weiss  mit  ge- 
buchtetem Rande,  ohne  optische  Randwirkung.  In  allen  Alkohol- 
Gelatinefraktionen  ist  die  Wirkung  gleich  Null.  (Nachsterilisirte 
Gelatine,  ß  Leim.) 

Abmusterung  am  17.  Juli,  Stichkultur,  Alkoholfraktion.  Nur 
die  Alkoholfraktion  3  zeigt  kuglige  und  gezackte  Zooglöen,  alle  in- 
takten, zum  Teil  zugeschmolzen,  wurden  zurückgesetzt  (17.  Juli  1895). 

Am  24.  Juli,  Stichkultur  15.  April 

M  M 

Bacillus  5,557  (y  3,03(i)   :    1,065   (y  3,086). 

Plattenkulturen,   Nährgelatine  und   deren  Klatsche   im  Juli. 

Am  29.  Juli,  1.  Klatsch,  ein  dünner  Belag  isolirter  hyaliner 
Zooglöen,  zum  Teil  in  Apposition. 

M 

26.  Juli,   1.  Klatsch:   Micrococcus  —     0,637. 

„  Ellipsoide  (zu  Zwei  und  Eins)  Zweier  2,036. 

„  „  Einer     0,873. 

M 
„  Bacillus  (ilrthro Sporen)   8,596  :  (jö)  0,765. 

M 
30.       „     5.  „  Micrococcus  oder  Arthrosporen  —  0,8725. 

Die  Stichkultur  vom  5.  August  ergiebt  Bacillus  5,932  :  1,694. 

IM 
Die  Arthrosporen  —  0,856. 

Aufnahme  der  Kulturen  für  August,  September,  Oktober  1895 

(am  21.  Oktober). 

Die  intakte  Gelatine  ist  bei  den  älteren  Fraktionen  (Anfang 
August — September)  fest  und  klar,  vom  Meniskus  und  Stichkanal 
aus   sind   sackartige   trübe   Vei'flüssigungen    gebildet,    mit   weissen, 


27. 

9 

28. 

„     3 

29. 

„     4 
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bogenlinig    begrenzten,    im    flüssigen    Teil    der    Kultur    brockigen 
Belagen. 

Am  30.  November  1895  war  die  Oktoberkultur  zähflüssig, 
mit  wenigen,  weissbrockigen  Belagsmassen  (Präparate  Methylen- 
blau). Die  verdünnte  Kulturmasse  wurde  in  Nährgelatine  weiter- 
^eleitet. 

"Verhalten    zu    Pigmenten   4.   August  bis   20.  Oktober  1895. 

Die  Kultur-Cholera,  Fraktion  A  am  4.  August,  mit  pigment- 
gesättigtem Glycerin  behandelt,  ergiebt  am  20.  Oktober: 

1.  Glycerin  vollständig  entfärbt:  Fuchsin,  Gentianaviolett, 
Anilingrün. 

2.  Deutlicher  Pigmentring  der  Bakterien:  Methylenblau, 
Anilinviolett,  Methylenviolett,  Bismarckbraun ,  Gentiana- 
violett. 

Pigmentpräparate  vom  4.  August  1895  (fast  Rein-Micrococcus). 

Fuchsin:  Färbung  gleich  Null.  Bismarckbraun:  defi- 
nii't  und  färbt  gut.  Methylenblau:  Plasmafärbung  scharf, 
lichte  Zone  farblos,  ungleiche  Grösse  der  Individuen.  Methylen- 
violett: schwache  Färbung,  aber  starke  Definition.  Gentiana- 
violett: schwache  Färbung  und  schwache  Definition.  Anilin- 
violett: schwache  Entfärbung  des  Glycerins!  Anilingrün: 
schwache  Färbung  und  schwache  Definition. 


*o 


Polarisationserscheinungen 

der   in    sehr   verdünntem  Zustande  geimpften  Kultur  (Stichkultur; 

Nährgelatine);  30.  November  1895. 

84  Stunden  nach  der  Lnpfung  noch  kein  Erfolg.  Nach 
108  Stunden  eine  Schar  kleinster  Kugelzooglöen  ohne  Rand- 
wirkung und  zwei  leere  Sphären,  an  deren  Band  die  Axe  der 
grössten  Elastizität  radial  steht.  Nach  132  Stunden  sind  die 
kleinen  Zooglöen  brockig  berandet,  das  Phänomen  an  den  beiden 
Sphären  ist  erloschen.  Von  Donnerstag,  den  5.  auf  Freitag,  den 
6.  Dezember  Störung.  Nach  180  Stunden  alle  Zooglöen  ohne 
Randwirkung.  Nach  204  Stunden  wie  vorher.  Nach  228  Stunden 
feine    weisse    Belage    im    Meniskus;    die    sehr    kleinen    brockigen 


Hg  N.  J.  C.  Müller, 

Gebilde  im  Innern  der  Gelatine  ohne  optische  Wirkung.  Nach 
262  Stunden  wie  vorher.  Nach  364  Stunden  wie  vorher;  die 
Zooglöen  im  langsamen  Zuwachs  alle  ohne  Wii-kung.  Nach 
652  Stunden  wie  vorher. 

Die  Kultur  ergiebt  im  Mikroskop  vorherrschend  eine  Mikro- 
kokkacee,  Fig.  13,  Taf.  XXVn. 

Die  Fraktion  B,  Weiterleitung. 

Auf  den  29.  März  zurückgreifend,  ist  die  Stichkulturprobe 
ausgemessen.     Sie  ergiebt: 

Bacillus       25,000  (y  21,83)  :  7,33  (^  9,22.) 

M 

Hormiscium  4,74    (-^     ^^o^)  :  2,15. 

■AT-  M       , 

Micrococcus  —  1,88. 
o 

Die  Stichkultur  vom  12.  April  ergiebt  am  1.  Juli: 

M  M  ' 

Bacillus       10,59    (-g-  6,567)  :  2,ii8  (-g-  3,159). 

M 
Hormiscium  6,779  (t^  4,932)  :  3,390. 

Das  Aussehen  der  Stichkulturen  vom  März  am  1.  Juli  1895^ 

a)  Kultur  vom  17.  März.  Die  Gelatine  geborsten,  fest  und 
klar ;  in  der  Stichplatte  der  ziegelrote  Belag  mit  drei  weissen  Kolo- 
nien und  zahlreichen,  tiefer  rot  gefärbten  Sphären,  Fig.  7,  T.  XXV. 

b)  Die  derivirte  Kultur  vom  29.  März.  Die  Gelatine,  fest 
und  klar,  hat  sich  von  der  Glaswand  gelöst,  in  der  freien  Fläche 
befindet  sich  die  in  Fig.  8,  Taf.  XXV  dargestellte,  überaus  zier- 
liche Konfiguration  von  in  der  Eichtung  des  Pfeiles  fortschreiten- 
den Zonen  des  Belages,  mit  zerstreuten,  tiefer  gefärbten  Zooglöen 
und  Trajektorien  kleinster  Zooglöenketten,  endlich  feinste  Zonen 
kleinster  Kugelzooglöen. 

c)  Die  derivirte  Kultur  vom  31.  März.  Stichkanal  mit  zwei 
weissen  Kolonien.    Alle  Kulturen  ohne  Randwirkung  im  Polariskop. 

Die  Stichkultur  vom  8.  Juli  ergiebt  in  einem  Stichkanal  der 
Gelatine,  Alkohol  0  eine  zierliche  Kette  weisser  Zooglöen,  Fig.  13, 
und  in  einem  zweiten  Kanal  sowie  im  Meniskus  die  grossen  ziegelroten 
Zooglöen  jener  Hormisciumform  (Fig.  13,  Taf.  XXV).    Die  weissen 
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feinen  mit  schwacher  Handwirkung  im  Polariskop.  Die  Alkohol- 
fraktionen ergehen  sämtlich  die  roten,  aber  kleinen  Zooglöen  in 
fester  Gelatine  alle  ohne  Randwirkung  im  Polariskop,  und  endlich 
weisse,  unter  dem  Meniskus  in  grösserer  Zahl,  während  in  der 
Meniskusfläche  die  roten  vorherrschen.     Fig.  11,  Taf.  XXV. 

Die  derivirte  Stichkultur  in  Gelatine  am  8.  Juli  (1.  Juli) 
zeigt  am  10.  Juli  die  zierlichen  roten  Zooglöen,  wie  sie  des 
öfteren  (hier  oben)  abgebildet  sind.  Die  Präparate  liegen  fest  am 
8.  Juli  18S5. 

Am  10.  Juli  (1.  Juli).  Die  Stichkultur,  Alkohol  0,  Gelatine: 
Die  weissen  im  Stichkanal,  die  roten  Zooglöen  im  Meniskus  ohne 
optische  Eandwirkung.  In  allen  Alkohol-Gelatinefraktionen  sind 
die  vorher  gebildeten  roten  Zooglöen  in  den  Grund  der  Gefässe 
gesunken.     (Xachsterilisirte  Gelatine,  ß  Leim.) 

(17.  Juli.)  Alle  Alkohol-Gelatinefraktionen,  vom  Meniskus 
mehr  oder  weniger  flüssig,  wurden,  zum  Teil  zugeschmolzen,  zurück- 
gesetzt. Die  Gelatine  (Alkohol  0),  Stichimpfung  vom  8.  Juli  (1.  Juli), 
zeigt  die  zierlichen  Hormiscium-Rotzooglöen  und  in  zwei  Stich- 
kanälen weisse  Zooglöen.  Die  optische  ßandwirkung  stark.  Die 
Axe  der  grössten  Elastizität  tangential!!  s.  Fig.  10, 
Tafel  XXY. 

Additions plättchen  27.  Juli  1895. 

Alle  Impfpunkte  sind  angegangen.  Von  denselben  in  einer 
Distanz  von  1,2 — 4^2  mm  zierliche  Belage  von  roten  Appositions- 
zooglöen,  deren  Randwirkung  absolut  gleich  Null  ist. 

Cholera   B.     Zweiter  Klatsch.     Plattenkultur  auf  Nährgelatine. 

27.  Juli  1895. 

Der  Belag  grob  granulirt,  am  Rande  doppelt  gezahnt,  im 
Zentrum  ein  fünfstrahliges  System  von  Kugelzooglöen  in  strenger 
Aktinomorphie.     Fig.  3,  Taf.  XXVI. 

Die  Messungen  der  Klatsche  von  Plattenkulturen 

ergeben : 

M  M 

26.  Juli,  1.  Klatsch:  Bacillus  12,50  (tk  5,560)  :  1,077  (y^  1,939). 

AT  M 

27.  „       2.  „  „  20,68  (y  8,189)  :  1,939  (j^   2,284). 
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M 
28.  Juli,  3.  Klatsch:  Hormiscium  5,603  (y  4,57l)  :  2,370. 

M  M 

Bacillus  18,53  (-^  11,55)  :  2,155  {-rr  3,59l). 

M 
30.     „      4.         „         Hormiscium  —  2,78. 

M  M 

Bacillus   17,12  (-g-   14,69)  :  1,127  (y^   1,949). 

Die  Messungen  von  Proben   der  Stichkulturen: 

M  M 

24.  Juli:       Bacillus  10,96  (-^  8,517)  :  0,8245  (j^  1,669). 

Hormiscium  5,264  (3,483)  :  1,930. 

M 
2.  August:  Bacillus  6,680  {^  2,336)  :  1,507. 

M 
Hormiscium  4,31o  (t^  3,13o)  :  1,724. 

M  M 

5.         „        Bacillus  7,202   (jq  5,678)  :  1,694  (j^  2,88l). 

TT  •      •  Mo 

Hormiscium  ~  3,84. 
o 

Derivirte   Reihe    aus    der   Urkultur   (21.  Oktober  1895). 

Aufnahme  der  Kulturen:  August,  September,  Oktober  1895. 

Die  Gelatine  aller  fest  und  klar. 

Kultur  8.  Juli  (1.  Juli):  Gelatine  von  der  Wand  gelöst, 
rote  Belagformen,  wie  früher  optische  Wirkung  der  weissen  Zoog- 
löen  stark !  aber  nicht  definirbar  wegen  der  Interferenz  der  Gelatine. 

Kultur  20.  Juli  (B.Juli):  rote  bogenlinig  begrenzte  Belage 
wie  vorher. 

Kultur  5.  August  (20.  Juli):  wie  vorher.  Die  Wirkung 
der  weissen  Zooglöen  wie  vorher. 

Kultur  25.  August  (10.  August):  gelber  Belag,  die  gelben 
Zooglöen  ohne  optische  Randwirkung,  die  weissen  zeigen  die  Axe 
der  grössten  Elastizität  tangentiaL 

Kultur  21.  September  (31.  August):  rote  Belage  wie  vor- 
her, die  Randwirkung  weisser  Zooglöen  \de  vorher. 

Kultur  11.  Oktober  (21.  Sept.):  scharf  gesonderter  roter 
Belag,  die  Wirkung  der  weissen  Zooglöa  wie  vorher. 

Am  30.  November  zeigten  die  Oktoberkulturen  feste,  rote  und 
weisse  Belage,  wie  früher  (Präparate  Methylenblau).  Die  stark 
verdünnte  Kulturmasse  wurde  in  Nährgelatine  weitergeleitet. 
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Verhalten   zu   Pigmenten,    4.  August  bis  20.  Oktober  1895. 

Die  Kultur-Cholera,  Fraktion  B  am  4.  August  mit  pigment- 
gesättigtem Gljcerin  behandelt,  ergiebt  am  20.  Oktober: 

1.  Glycerin    vollständig    entfärbt:    Fuchsin,    Methjlenviolett, 
Gentianaviolett,  Anilingrün. 

2.  Deutlicher  Pigmentring:  Anilin  violett. 

Aufnahme    der    Stichkulturen    im    Polar iskop 

am  7.  August  1895. 


Stichkultur 


Zeit  in  Tagen 
nach  der 
Impfung 


Optische  Wirkung 
der  grossen  Elastizität saxe 


Stellung 


Cholera  A  5.  Aug.  (20.  Juh) 
„  „  8.  Juli  (15.  April) 
„         „    1  •  ü  Uli        ... 

CholeraB  weisse  Kugelzoog- 
löen  8.  Juli  (1.  Juli) 


2 

31 

38 

30 


0. 
0. 
0. 

Deutlich,  die  Ase  tangen- 
tial. 


Die  Fraktion  A  zeigt  im  Juli  (Kultur  vom  April)  die  Masse 
der  Stichkiütur  teils  zähflüssig,  teils  fest.  In  beiden  Stichkulturen 
ist  die  optische  Wirkung  am  Rande  der  Belagsmassen  gleich 
Null.  Plattenkulturen  (Addititionsplättchen) :  drei  Zooglöen  mit 
tangentialer  Stellung  der  grossen  Elastizitätsaxe. 

Die  Fraktion  B  am  8.  Juli  (1.  Juli)  zeigt  an  den  weissen 
Zooglöen  im  Stichkanal  deutliche  Wirkung.  Stellung  der  grossen 
Elastizitätsaxe  tangential. 

Die  Hormisciumzooglöen,  Figur  3,  Tafel  XXYIII,  zeigen 
auf  einem  Additionsplättchen  von  Gelatine  keine  Randwirkung. 
(19.  Juli  1895.) 

P  i  g  m  e  n  t  p  r  ä  j)  a  r  a  t  e  vom  4.  August  1 895. 

Vorherrschend  jenes  rote  Hormiscium,  Bazillen  fehlen  fast 
ganz.     (Fig.  5,  6,  Taf.  XXVIH.) 

Fuchsin:  Plasmafärbung,  schwache  Wandfärbung,  Null. 
Bismarckbraun:  definirt  das  Plasma  granulirt,  färbt  stark, 
definirt  stark ,  lässt  die  Wand  ungefärbt.  Methylenblau: 
starke  Färbung   und  Definition   des  Plasma,    gegenüber  der  färb- 
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losen  Wand.  Methylen  violett:  schwache  Färbung  des  Plasma. 
Wand  ungefärbt.  Genti an  aviolett:  wie  vorher.  Anilin- 
violett: schärfste  Definition,  Plasma  stark  gefärbt,  Wand  un- 
gefärbt; die  dreiseitigen  Lücken  zwischen  den  Individuen  gefärbt. 
Anilin  grün:  färbt  schwach,  definirt  feine  Granulirungen. 

Stichknltur  vom  30.  November  1895,  abgemustert  am 
9.  Januar  1896.  Die  Kultur  war  nnabsichtlich  bis  zur  soeben 
l)eginnenden  Yertlüssigung  der  Gelatine  erwärmt,  es  sanken  feinste 
Partikel  des  Belages  in  tiefere  Regionen  der  Gelatinemasse,  so 
entstanden  raketenartige  Zoogiöenketten  A,  B,  C,  D,  Fig.  4, 
Taf.  XXVI.  Fig.  5  Appositionszooglöen  in  der  Xähe  des  Menis- 
kus.    Fig.  (3  Siiirilluni  aus  dieser  Kultur. 

Polarisationserscheinungen 

der    in    sehr    verdünntem   Zustand   geimpften   Kultur  (Stichkultur^ 

Xährgelatine).     30.  November  1895. 

84  Stunden  nach  der  Impfung  noch  kein  Erfolg.  Nach 
108  Stunden  mehrere  Kugelzooglöen  ohne  optische  Eandv^irkung. 
Nach  132  Stunden  zahlreiche  Scharen  kleiner  Zooglöen  von  roter 
Farbe,  mit  weissen  Schweif linien,  alle  ohne  optische  Wirkung. 
Von  Donnerstag,  den  5.  auf  Freitag,  den  6.  Dezember  Störung. 
Nach  180  Stunden:  die  Raketenschweife  füllen  sich  mit  kleinen 
Zooglöen,  alle  ohne  optische  Wirlcung.  Nach  204  Stunden  wie 
vorher.  Nach  228  Stunden :  die  herangewachsenen  Zooglöen  ohne 
optische  Wirkung.  Nach  340  Stunden  wie  vorher.  Nach  364  Stun- 
den: Scharen  von  Kugelzooglöen  oben,  brockige  Zooglöen  unten, 
alle  ohne  Wirkung.  Nach  388  Stunden  wie  vorher;  Herstellung 
von  Präparaten.  Das  Präparat  Methylenblau  ergiebt  vorherrschend 
Hormiscium  und  wenig  Bazillen.  Nach  652  Stunden:  der  Stich- 
kanal vom  17.  Dezember  1895  zeigt  nun  zahlreiche,  gebuchtete 
Appositionszooglöen  ohne  optische  Wirkung. 

Am  10.  Januar  1895  wiu'den  aus  den  weissen  Belagen  Präpa- 
rate Methylenblau,  Anilinviolett  hergestellt,  dieselben  wiesen  auf* 
neben  jenem  vielbesprochenen  Hormiscium  reichlich  Spirillum.  s.  Be- 
lagsfigur!!    (Fig.  7,  8,  Taf.  XXVI.) 

Am  10.  Januar  1896  ergab  die  Probe  aus  der  November- 
kultur grössere  Mengen  des  Spirillum,  s.  Fig.  6  und  7,  Taf.  XXVI. 
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Von  diesen  wurden  Stichkulturen  und  Plattenkulturen  weiter  ge- 
leitet als  Parallelversuchsreihe  mit  der  Geflügeltuberkulose  vom 
gleichen  Datum. 

A.   Stichkultur,   Xährgelatine  (13.  Januar  1896). 

Nach  36  Stunden  scheinbar  ohne  Impferfolg.  50  Stunden 
nach  der  Impfung  sind  ein  schwacher  Belag  und  kleinste  Zooglöen, 
diese  mit  schwächster,  optischer  Wii'kung  nachweisbar.  Die  Ab- 
musterung nach  74  Stunden  zeigt  die  Interferenz  erloschen  an  allen 
Zooglöen  bis  auf  diejenigen,  welche  am  tiefsten  in  der  Gelatine  am 
Ende  des  Stichkanals  befindlich  sind.  Die  Axe  der  grössten 
Elastizität  steht  tangential.  Xach  98  Stunden  dieselbe  aber 
schwache  Wirkung.  Nach  122  Stunden  ist  die  Reaktion  erloschen. 
Zweierlei  Zooglöen  machen  sich  kenntlich.  (Die  Klatsche  vom 
11. — 16.  weisen  auf  zwei  diiferente  Bazillen.)  Nach  146  Stunden 
ist  die  Randwirkung  etwas  schwächer.  Nach  170  Stunden  ist  die 
Interferenz  total  erloschen. 

Bis  zum  23.  Januar  (im  ganzen  242  Stunden  nach  der  Impfung) 
haben  sich  am  Stichkanal  und  an  dessen  Ende  neue  Zooglöen  ge- 
bildet, alle  diese  zeigen  starke  Wii-kung  mit  Tangen tialstellung^ 
der  Axe  grösster  Elastizität. 

In  einer  früheren  Abhandlung  (Forstliche  Hefte,  Weise,. 
Münden,  Springer,  Berlin,  I.  Beiheft,  Tafel  36,  38)  habe  ich 
den  Nachweis  erbracht  und  in  der  neuen  Abhandlung  (in  Fünf- 
stücks  „Beiträgen"  Band  1)  des  wiederholten  erhärtet,  dass 
Bakterienkulturen  in  grösseren  Belagflächen  ellii^tisch  ausgebildet 
werden,  so  dass  die  grosse  Ellipsenaxe  mit  der  Axe  der  grössten 
Elastizität  mehr  oder  weniger  genau  zusammenfällt.  Die  weitere 
Verfolgung  des  Gedankenganges  in  dieser  Richtung  führt  zu  der 
Vermutung,  dass  auch  die  Gestalt  der  Zooglöen  und  endlich  die 
Wuchsrichtung  der  Bakterie  selbst  durch  die  Axen  der  Dichte  in 
dem  Substrat  beeinflusst  werden  mögen.  Das  Resultat  ist  ver- 
neinend. Wiewohl  der  Cholerabacillus  und  mehr  noch  der  Bacillus- 
der  Geflügeltuberkulose  ziemlich  lange  Stäbe  aufweisen,  zeigt  sich 
kein  Einfluss  in  der  besagten  Richtung.  Es  beruht  dies  bei  dem 
ersteren  jedenfalls  darin,  dass  das  gegebene  Substrat  überhaupt 
nicht  besiedelt  wii'd.    Die  Keimhäufchen  vei-flüssigen  dasselbe  schon 
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Ton  Beginn  der  Vegetation.  Im  genauen  Gegensatz  hiezu  verhalten 
sich,  wie  ebenfalls  schon  früher  erwiesen,  die  Hyphen  einer  Muco- 
rinee  (diese  „Beiträge",  Bd.  I,  Taf.  IX,  Fig.  11).  In  einer  der  Kulturen 
für  Cholera,  auf  einem  Addititonsplättchen ,  zeigte  sich  die  Kon- 
figuration, wie  sie  Figur  11  nach  dem  Bildmikroskop  darstellt. 

B.  Tr  opf  enkultur,    Nähr  gel  atine  (11.  Januar  1896). 

36  Stunden  nach  der  Impfung  zahlreiche  grössere,  punktirte 
Appositionszooglöen  in  der  Belagsfläche  (17"  C).  Nach  50  Stun- 
den Apposition  der  Zooglöen  zu  Mäanderbelagsmassen  (Klatsch 
15.  Januar  1896).  Nach  76  Stunden  ist  der  Rand  bogenlinig  und 
gezahnt  (Klatsch).  Nach  98  Stunden  lichtet  sich  die  Masse  des 
Belages  (den  17.  Klatsch).  Nach  122  Stunden  die  Belage  bogen- 
linig begrenzt ;  die  äussere  Decke  beginnt  zu  zerreissen  (Klatsch 
18.  Januar  1896).  Nach  146  Stunden  dieselbe  Konsistenz  (Klatsch 
18.  Januar  1896,  Schluss). 

Die   Messungen   der   Klatschpräparate    und    der    Stichkultur 

■ergeben : 

M  M 

Spirillum  32,03  {j-  21,59)  :  3,203  (^  5,947). 

Klatsche  der  Nährgelatine-Plattenkultur: 


1.  Klatsch 

vom 

13.  Januar  1896 

26,54    (^ 

16,4G  )   : 

2,471    (j^  4,279). 

■2.       „ 

» 

14. 

?) 

n 

38,42    il 

20,85  )   : 

:    2,288   (j3  6,825) 

S.       „ 

)) 

15. 

w 

5) 

12,35    {~ 

7,046)   : 

:    1,098   (2^  2,745) 

4.       „ 

n 

16. 

5) 

« 

M 

8,692  (j-^ 

6,588)   : 

1,373  (^  2,836) 

5.        „ 

» 

17. 

« 

n 

4,667  {j-. 

3,248)  : 

1,007   (3YJ  1,647) 

6.       „ 

n 

18. 

n 

5) 

10,98    (j^ 

7,223)   : 

2,745   (^  3,889) 

Ausgehend  vom  1 .  sinkt  die  Grösse  bis  zum  4.  Termin,  macht 
S6  Stunden,  von  da  ab  steigt  die  Länge.  Dies  ergiebt  ein  Zeit- 
intervall für  den  Yegetationszyklus  von  4  Tagen  bei  17*^  C. 
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C.    A  d  d  i  t  i  0  n  s  p  1  ä  1 1  c  li  e  n  (11.  Januar  1 896). 

Das  Plättchen  war  in  trockenem  Zustand  4  mm  breit  vor 
der  Zerrung  im  nassen  Zustand.  Nach  der  Zerrung  trocken  ge- 
messen, zeigte  es  1,25  mm.  Die  Interferenz  trocken  ist  Blau  II 
mit  einem  Randstreifen  Gelb  I.     Die  Zerrung  beträgt  1  :  2^U. 

Nach  36  Stunden  zahlreiche  feine  Appositionszooglöen  in  der 
Belagsfläche  (17"  C).  Nach  50  Stunden  sind  die  Stiche  zu  Längs- 
ritzen erweitert,  die  Gesamtinterferenz  ist  jetzt  grauweis  in  der 
Subtraktion,  Orange  mit  roten  Streifen  in  der  Addition.  Nach 
76  Stunden  nahezu  dasselbe  Verhalten,  ebenso  nach  98  Stunden. 
Die  Zooglöen  zeigen  keine  Randwirkung.     (Schluss.) 

M  i  k  r  0  r  e  a  k  t  i  o  n  e  n. 

Die  stärkste  Reaktion  kommt  dem  festen  trockenen  Jod  zu. 
Ein  Jodsplitter  wird  auf  die  Bacillus-Adhäsionsschicht  gelegt,  mit 
einem  Deckglas  bedeckt,  nachdem  das  Jod  verdampft  und  in  der 
Unterlage  absorbirt  ist,  wird  mit  Glycerin  eingeschlossen.  Die 
Membran  verschwindet,  hinterlässt  aber  einen  Lichthof.  Salpeter- 
saures Quecksilberoxydul  bringt  die  Membran  ebenfalls  zur  Quel- 
lung, aber  auch  das  Plasma  nimmt  an  Yolum  zu.  Jod-Schwefel- 
säure markirt  kleine  Plasmacy linder.  Dieses  weist  auf  ein  bis 
jetzt  nicht  betontes  Verhalten  hin :  Die  Teilungen  sind  im  Plasma 
vorbereitet,  ehe  die  Streckung,  welche  der  Dehiszenz  in  Kurz-  und 
Langgliedern  vorausgeht,  vollzogen  wird.  Ahnliche  Gliederung 
zeigt  auch  die  Salpetersäure-Reaktion. 

Die  Messungen  der  Querdurchmesser  wurden  bei  -y-  und  -^ 
am  Bildmikroskop  mit  sehr  feiner  Nadel  auf  Papier  festgelegt,  die 
gewonnenen  Marken  bei  y  vergrössert  aus  diesen  die  Werte  in 
Mikromillimetern : 

Jod 0,8722.  Jod-Schwefelsäure    .     .     1,334. 

Sublimat-Glycerin   .     .     0,8892.  Salpetersaures     Queck- 

Pikrolithion-Karmin     .     0,9063.  silberoxydul       .     .     .     1,368. 

Chlorzink- Jod     .     .     .     1,2480.  Kupferoxydammoniak    .     1,539- 
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YII.  Zusammenstellung  der  Ergebnisse. 

I.  Ein  Teil  der  Nonnenraiipenbazillen  ist  aus  eingetrockneten 
Kulturen,  welche  aus  dem  Jahre  1892  93  stammend,  zwei  Jahre 
lang  trocken  lagen,  wieder  in  Nährgelatine  verjüngt.  Die  Pigment- 
bakterien (Chromobakterien)  derselben  Herkunft  sind  nicht  wieder 
jzum  Vorschein  gekommen.  Eine  charakteristische  Belagwimperung 
bei  einem  der  Bazillen  aus  Nonnenraupenleichen  ist  nach  zwei 
•Jahren  wieder  zum  Ausdruck  gekommen. 

II.  Der  Nonnenraupenbacillus  (Kultur  8),  welcher  im  Jahre 
1893  die  Längenrelationen  1,37  :  3,08  ergab,  zeigte  im  Jahre  1895 
die  extremsten  Unterschiede  zu  0,762  :  41,67.  Die  Umtriebszeit  der 
Ausbildung  von  den  Arthrosporen  zu  den  Langfäden  ergiebt  sich 
-aus  den  Klatschen  während  fünf  Tagen  zu  zwei-  bis  dreimal 
24  Stunden.  Ein  ähnlicher  Bacillus  aus  der  Nonnenraupenleiche 
(Kultur  8,  gelber  Belag)  ergab  in  den  Kulturen  1893  die  Relation 
2,55  :  4,79.  Die  Maximal-  und  Minimalwerte  im  Jahre  1895  sind 
0,763  :  17,50.  Der  Umtrieb  erfordert  dreimal  24  Stunden.  Von 
zwei  gelatineverfiüssigenden  Bazillen  aus  der  Leiche  der  Nonnen- 
raupe zeigt  einer  im  Jahre  1893  die  Relation  1,71  :  27,40,  während 
im  Jahre  1895  als  Extreme  nur  0,741  :  14,41  beobachtet  wurden, 
■der  andere  im  Jahre  1893  die  Relation  1,37  :  4,ii  im  Jahre  1895 
dagegen  0,689  :  19,49. 

Ein  Nonnenraupenbakterium  (Kultur  155)  ist  im  Kurzstab- 
individuum 0,^^89  zum  Faden  vor  der  Spaltung  19,92,  während 
im  Jahre  1893  nur  Kurzstabindividuen  beobachtet  wurden  mit 
0,9332  :  1,102. 

in.  In  einer  der  Kulturen  der  Nonnenraupenbakterien  hat 
■der  Micrococcus,  welcher  im  Jahre  1893  mitlief,  den  AVettbewerb 
.aufgegeben,  im  Jahre  1896  aber  ist  der  Bacillus  ausgeblieben, 
Bakterium  monachae  herrscht  jetzt.  Der  Micrococcus  tritt  wieder 
auf  und  eine  (Packet-)Sarcina,  welche  vorher  nicht  beobachtet  wurde, 
tritt  neben  dem  Bakterium  auf. 

IV.  Die  Nährgelatine  im  Glascylinder  von  der  gewohnten 
Dicke  ist  optisch  dreiaxig  mit  Interferenzen  bis  Gelb  I,  Rot  II  und 
Blau  II.  Bakterienbelage  im  Innern  der  Gelatine,  namentlich 
sphärische  Zooglöen,  verändern  die  Interferenz  der  Gelatine  in 
l)estimmter   Weise,    so    dass    die  Gelatine    am   Rande    der   Sphäre 
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(wie  früher  in  Plattenkulturen  im  Kreis)  die  Axe  grösster  Elastizität 
radial  oder  tangential  orientirt  zeigt.  Dies  Verhalten  bildet  ein 
Charakteristikon  der  Prognose  und  kann  theoretisch  auf  den  Max- 
well'sehen  Versuch  zurückgeführt  werden.  Es  ergaben  sich  5  bis 
6  ojjtische  Reaktionen  und  4  Molekularzustände,  welche  zur  Prog- 
nose herangezogen  werden  können.  Die  Konstanz  in  der  Lage  der 
Axe  grösster  Elastizität  konnte  an  zwei  Bakteriensphären  während 
50  Tagen  festgestellt  werden.  Von  1  75  beobachteten  Zooglöen  in 
unreiner  Nährgelatine  zeigten  115  keine  Randwirkung,  47  zeigten 
die  Axe  der  grössten  Elastizität  tangential,  13  zeigten  dieselbe 
radial  orientirt. 

Es  ergaben  sich  somit  drei  Hauptkategorien  für  die  Prognose : 

I.  Die  Bakterie  wirkt  in  der  ßandzone  der  Zooglöa  im  Stich- 
kanal nicht  im  Polariskoj). 

II.  Die  Bakterie  zeigt  deutliche  Wirkung  mit  tangentialer 
Stellung  der  grossen  Elastizitätsaxe. 

a)  Die  Wkkung  dauert  AVochen  und  Monate  lang. 

b)  Die  Wirkung  ist  im  Beginn  deutlich,  erlischt  aber  nach 
Tagen  oder  Wochen. 

c)  Sie  erlischt  vom  Meniskus  aus.  Das  Erlöschen  schreitet 
nach  dem  Endpunkt  des  Kanals  fort. 

III.  Alles  wie  vorher  unter  11.  Die  Axe  der  grössten  Elasti- 
zität steht  dagegen  radial. 

Es  entscheiden  somit  schon  diese  drei  Prognosen  überhaupt, 
ob  man  es  mit  dieser  oder  jener  pathogenen  Bakterie  zu  thun  hat. 

Den  aktinomorphen  Glaswandbelagen  in  dem  Gelatine- 
cylinder  fehlt  das  zweite  Zooglöensystem,  wie  es  theoretisch  für  die 
Plattenkultur  gefordert  wird  (siehe  diese  „Beiträge"  Bd.  I,  Tafel 
XLI — XLW.).  Aus  den  Wasserkulturen  wird  der  Vorteil,  in  der 
Polarisationsprognose  der  Stichkultur  zu  entscheiden,  ob  ein  oder 
mehrere  Bakterien  in  Frage  stehen,  unverkennbar. 

VI.  Die  Parallelkulturen  von  fünf  pathogenen  Bakterien  er- 
geben (alle  Urkulturen  waren  Mischkulturen) : 

1.  Die  Diphteriekultur  zeigt  ein  Eot-Hormiscium,  einen 
Micrococcus  und  einen  Bacillus.  Die  Hormisciumzooglöa  zeigt 
keine  Randwirkung,  von  dem  Bacillus  beziehentlich  der  Älischung 
von  Micrococcus  und  Bacillus  wurde  zweimal  Radialstellung  und 
Tiermal  Tangentialstellung  beobachtet. 
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Die    Messungen    des    Bacillus    ergeben    die    Relationen    des 

M 

Kürzesten   zum   Längsten   3,45  :  17,24  (tq  7,33)    für    die    ITrkultur 

(Strassburg).  Die  erste  Plattenkultur  ergiebt  7,86,  für  das  Hor- 
miscium  4,78  (7^  3,44)  :  2,94-     Auf  Additionsstreifen    gewöhnlicher 

Gelatine    kommt    2,536    (rr    1,603)  :  0,9057-      Unter   dem   Gelatiue- 

tropfen   3,572   (y   3,438)  :  0,893    (^  1,964).      Aus    den    zahlreichen 

Messungen   der  Bazillen   in  Nährgelatine    ergiebt   sich   der  grösste 

M 
Wert  zu  8,57  (^  3,179)  :  1,36,  der  geringste  2,530  :  1,116. 

Hieraus  eine  geringe  Stablänge  und  rasche  Dehiszenz  in  die 
Kurzstäbe.     Die   Nährgelatine   im    Cylinder   wiixl  nicht  verflüssigt. 
2.    Tuberkulose.      Die   Urkultur   war    am   meisten   verun- 
reinigt, sie  ergab  in  der  ersten  Gelatinefraktionirung  einen  Micro- 
AI  M 
coccus  —  1,55.      Die   Bazillen    der  Urkultur  3,879  (tv  5,97;:i)  :  8,i88 
11  10 

und    in    einer    zweiten   Fraktion    und    Serie    von   Messungen    1,67 

M 

(2,06)  :  3,95,    in   der   dritten  Fraktion  0,89  :  4,46  (kö  1,938),    in   der 

M 

vierten  Fraktion  1,32  :  3,07  (yy  2,33).   In  den  Plattenkulturen  sind  die 

M  M 

Maximalrelationen  für  den  Längsten  7,876  (~^  4,904  :  1,028  (-q-  1,479); 

M 
die  Maximalrelationen  sind:  2,143  :  0,714  (y^  1,250).     Die  Kulturen 

wurden  flüssig.  Der  kurzgliedrige  Bacillus  bildet  Arthrosporen. 
Die  Fraktionirung  der  ursjjrünglich  farblosen  derivirten  Kultur  in 
verschiedene  Substrate  ergiebt  einen  gelben  Belag  in  Agar  und 
Gelatine  und  einen  roten  Belag  in  denselben  Substraten.  Diese 
wurden  fraktionirt  und  in  beiden  Substraten  weitergeleitet,  so  dass 
vier  Fraktionen  in  Betracht  zu  ziehen  sind : 

a)  Der  gelbe  Belag  aus  Agar  in  Agar  zeigt  im  Stichkanal 
keine  optische  Reaktion.  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt  in  der 
Tropfenkultur.  Die  gelbe  Farbe  ist  dem  Micrococcus  zugeschrieben. 
(Dieser  wurde  in  vielen  Fraktionen  gemessen :  0,5323.)  Die  Maxi- 
malrelationen für  den  „Farblos-Bacillus" : 

M  M 

12,93   (j^   8,560)    :    1,293   (^   3,232. 

Die  Maximalrelation:  3,474  (2,135)  :  0,658  (0,826). 
Die  Kurzstäbe  zu  Dreiern  3,290,  zu  Zweiern  2,412,  zu  Einern 
1,316.     Auch  die  Zooglöen  sind  ohne  Randwirkung  in  Hinsicht  der 
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Interferenz.    Eine  ausserordentlich  regelmässige  Belagsfigur  machte 
sich  hier  auffällig. 

b)  Der  gelbe  Belag  aus  Agar  in  Nährgelatine  ergiebt  wie  vor- 
her keine   Interferenz   im   Stichkanal.      Der  Älicrococcus   zeigt   in 

zahlreichen  Messungen  0,6306,  auch  das  rote  Hormiscium  tritt  hier 

M 

in  Spuren  auf  —  1,936. 

Die  Maximalrelation  des  Bacillus 

M  M 

9,018   (yy   5,18S)  :  1,027   y^    1,429)   und    11,61  :  2,52. 

M  M 

Die  Minimalrelation  3,390   (.^    2,902)  :  0,805    (^^  0,895). 

M 

Die  Arthrosporen  — r   0,932. 

In  einer  aus  der  gegebenen  Kulturfraktion  derivü'ten  Stich- 
kultur in  Xährgelatine  trat  diese  sehr  beachtenswerte  Erscheinung 
auf:  Zw^ei  kleine  Kugelzoogiöen  zeigten  64  Stunden  nach  der 
Impfung  in  einem  und  demselben  Stichkanal  die  entgegengesetzte 
Lage  der  grössten  Elastizitätsaxe  und  es  dauerte  das  Phänomen 
während  42  Tagen.  Die  Relationen  für  den  Bacillus  in  der  Zooglöa 

mit  Tangentialstellung  sind: 

M  M 

9,607   (jq    6,222)    :    2,288    (y^   4,207), 

Für  den  Bacillus  aus  der  Zooglöa  mit  Radialstellung : 

M  M 

12,355   (y^    5,856)    :    1,373    (y^   2,434). 

c)  Der  rote  Belag  aus  Agar  w^  eitergeleitet  in  Agar.  —  Auch  hier  ist  die 
Interferenz  im  Stichkanal  gleich  Null.  Eine  überaus  charakteristische 
Belagsfigur  auf  der  Tropfenkultur  von  Nährgelatine  kommt  zum  Vor- 
schein. Die  Zooglöen  auf  Additionsplättchen  gewöhnlicher  Gelatine 
zeigen  die  Axe  der  grössten  Elastizität  in  tangentialer  Stellung. 

Die  Maximalrelationen  des  Bacillus  sind: 

M  M 

14,44  (-g-    5,441)    :    0,948    (y^    2,491. 

Die  Älinimalrelation :  2,966  (yg  2,i4l)  :  2,71. 

Der  tlbergang  von  den  Kurzstäben  nach  den  Langstäben  oder 
umgekehrt  kann  zu  4—5  Tagen  angegeben  werden  (Temperatur 
18—22»  C). 

d)  Die  Fraktion  „roter  Belag  aus  Agar  in  Gelatine"  ergab 
in  der  Stichkultur  einmal  die  optische  Reaktion  der  Tangential- 
stellung der  grossen  Elastizitätsaxe.    Die  Gelatinetropfenkultur  zeigt 
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eine  charakteristische  Belagfigur  (charakteristisch  unterschieden  von 
den  früheren  Fraktionen). 

Die  Maximah'elation  des  Bacillus: 

M 
4,957   (y    3,572)    :    0,948    (2,153). 

M 
Die  Minimalrelation   2,966   (t^  0,933)  :  1,738. 

Ins  Gesamt  liegen  also  in  der  Urkultur  mindestens  zwei  Arten 
Bazillen,  ein  Micrococcus  und  Hormiscium. 

YI 3.  Die  Urkultur  Geflügeltul)erkulose  zeigt  zwei  Bazillen, 
einen  sehr  feinen,  welcher  die  Grundmasse  erfüllt,  und  einen  groben. 
Die  Längenrelationen   dieses   letzteren   sind   aus   zwei  Proben   der 

Urkultur  q;^  .«  /^^    17  „^\  .  k  „a 

3o,40  (-g-    1^,76)  :  5,70. 

19,30   (^      5,66)  :  1,22. 

Ausser  diesen  findet  sich  noch  ein  Micrococcus  ^  1,386  und 

das  rote  Hormiscium,  dieses  aus  zahlreichen  Fraktionen  und  Mes- 

M 
sungen:    4,312,    3,3390,   —    3,819  (g-  3,382)  :  2,431  — . 

Wegen  des  ganz  scharfen  Gepräges  des  groben  Bacillus  wurde 
dieser  Kultur  am  meisten  Zeit  gewidmet.  Es  stellt  sich  hier  her- 
aus, dass  die  Maximalwerte  der  Messungen,  dem  biologischen  Ver- 
halten entsprechend,  sehr  verschieden  ausfallen  müssen,  da  in 
3 — 4  Tagen  Langfäden,  Kurzstäbe  und  Arthrosporen  sich  aus- 
bilden, verschiedene  Phasen  des  Entwicklungscyklus  auf  einer 
Kulturplatte  liegen.  Gleichwohl  macht  sich  eine  Abhängigkeit  von 
dem  Kulturverfahren  in  auffälligster  Weise  geltend. 

Die    absolute   Maximalrelation    kommt    im   Stichkanal    Agar 

(S'^/o    Glycerin) 

M  M 

mit    70,68    (—   46,98)  :  2,155    (^   3,319)  und 

61,01    (^   22,98)  :  0,932    (^    2,50). 
Die   kleinste  Maximalrelation    kommt   der  Tropfenkultur   auf 
dem  Objektträger  zu.     Hier  liegen  drei  Kulturserien  vor  mit  guter 

Übereinstimmung  der  Messungsergebnisse: 

M  M 

März  1895:  7,590  (j^  4,554)    :    0,893   (^  0,917). 

Juli  1895:  32,45    (|    10,oo  :    2,412    (^  3,545). 

M  M 

Jan.  1896:  32,22    (^    19,ii  :    1,223    (~  3,477). 
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Es  kann  hieraus  freilich  nur  gefolgert  werden,  dass  der  Zer- 
fall der  Langfäden  in  Lang-  und  Kui'zstäbe  in  der  Tropfenkultur 
rascher  erfolgt.  Anders  liegt  dies,  wenn  die  Tropfenkultur  „Nähr- 
gelatine"  mit  der  Plattenkultur  „Additionsplättchen"  verglichen  wird. 
Diese  letztere  ergieht: 

39,64  (17,07)   :   3,017  (y  7,37). 

Hier  spielt  jedenfalls  der  Koliäsionswiderstand  eine  Rolle  und 
heeinilusst  diejenigen  Individuen,  deren  Wuchsrichtung  mit  der  Axe 
des  kleinsten  oder  des  gi"össten  Widerstandes  zusammenfällt.  Es 
ist  zwar  praktisch  undurchführbar  so  genaue  Klatschpräparate  her- 
zustellen, dass  Wuchsrichtung  und  Länge  auf  die  Elastizitätsellipse 
des  Additionsplättchens  konstruirt  werden.  An  einem  Schimmel- 
pilz in  der  Kähe  von  Eurotium  oder  Pencillium,  welcher  sich  häufig 
als  Begleiter  von  Bakterienplattenkulturen  einstellte,  konnten  genaue 
Messungen  ausgeführt  werden,  so  dass  Wuchsrichtung  der  Hyphen- 
strahlen  und  die  Elastizität  in  dem  Additionsplättchen  vergHchen 
werden  konnten. 

Zu  vergleichen  mit  den  Messungen  der  Bakterie  S.  130,  131. 

(Hiezu  ein  Holzschnitt.) 

Der  Gelatinestreifen  war  in  getrocknetem  Zustand  3  mm 
hreit.  Er  wurde  mit  Wasser  gesättigt  und,  nachdem  er  mit  einer 
„Einmillimetertuschmarke"  versehen  war,  in  der  Längsrichtung  ge- 
zerrt, bis  diese  Marke  2  mm  lang  war ;  in  diesem  Zustande  wurde 
er  getrocknet  und  sterilisirt.  Er  ist  durch  das  Zerren  von  3  auf  1 ,2  mm 
in  der  Breite  gesunken.  Die  Fig.  1  (p.  132)  ergiebt  in  a,  b,  c,  d 
die  Lagenänderung  der  kleinsten  Massenteile  vor,  in  aj,  bj,  cj,  d 
nach  der  Zerrung  für  den  trockenen  Zustand.  Die  Teilchen,  welche 
in  a,  b,  c,  d  in  gleicher  Verteilung  lagen,  liegen  jetzt  so,  wie  die 
Punkte  am  Rande  der  Fig.  2  angeben,  dass  sie  in  der  Zugrich- 
tung E  auf  das  fünffache  gerückt  sind  der  Distanzen,  welche  in 
der  Druckrichtung  D  Fig.  2  herrschend  sein  müssen.  Auf  diesem 
Plättchen  haben  sich  von  zwei  Zentren  C  zwei  Mucorräschen  aus- 
gebildet, welche  auf  das  genaueste  ausgemessen  wurden. 

Um  das  eine  Zentrum  C  in  der  Nähe  des  Gelatinerandes 
liegt  ein  Basen,  welcher  von  zwei  Ellipsenbogen  begrenzt  erscheint. 
Der   Rasen   liegt   zur   einen   Hälfte    in    der   Richtung   der   kleinen 
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Ellipsenaxe  CB  ausserhalb  der  Gelatine  auf  dem  Glas  des  Objekt- 
trägers, zur  andern  Hälfte,  in  der  Richtung  von  CD  auf  der  Gela- 
tine. Alle  Fäden  dieses  Rasens  sind  gradeläufig  ohne  Zickzack- 
linien. 

Das  zweite  Sporenzentrura  führte  zu  dem  Rasen  in  der  Rich- 
tung der  grossen  Ellipsenaxe  CA  und  der  kleinen  CB.  Hier  liegt 
der  ganze  Rasen  auf  der  Gelatine,  alle  Fäden  sind  im  Zickzack 
gewachsen  oder  mit  Wellenlinien  versehen.  Es  sind  somit  drei 
Zustände  der  Wachstumsbedingung  aus  zwei  Bildungszentren  reali- 
sirt,  welche  unter  sich  verglichen  werden  sollen: 

I.  Bedingung. 

Die  Wurzelpunkte  der  Fäden  liegen  in  der  Gelatine.  Die 
Fäden  selbst  aber  haben  sich  in  der  Atmosphäre  entwickelt.  Die 
Relation  der  grossen  zur  kleinen  Ellipsenhalb axe  ist  CA  :  CB  gleich 
1,868  :  1,316.  Die  in  oder  auf  der  Gelatine  wachsenden  Strahlen 
sind  in  der  Richtung  E  die  grössten.  Die  Strahlen  der  kleinen 
Halbaxe  CB  verhalten  sich  zu  derjenigen  der  grossen  Halbaxe  CA 
wie  1  :  1,42. 

h 


Figur  1. 
a,  b,  c,  cl  das  Gelatineplättchen  homogen  vor  der  Zerrung,  a',  b^  c*,  d'  nach  der  Zerrung. 
Die  Kante  a,  b    ist  auf   die   doppelte  Länge  a»,  b'  gelangt,  die  Kante  a,  d  ist   von    30  auf  12 
Längeneinheiten  verkürzt.    Es  liegen  somit  in  der  Längeneinheit  der  Kante  a,  d  fünfmal  soviel 
Molekeln  wie  in  der  Längeneinheit  der  Kante  d,  c'. 


II.  Bedingung. 

Die  Wurzelpunkte  und  alle  Fäden  liegen  auf  der  Gelatine. 
Dieselben  Längen  sind  CD  =  0,6052  :  CA  =  1,868.  Hier  erreicht 
der    Strahl,    welcher    in    der   Zugrichtung   wächst   gegenüber   dem 


Strahl  der  Druckrichtung  die  -^ 

0,6052 


fache,  also  annähernd  die  drei- 
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fache  Länge.  Beachtet  man,  class  der  "Widerstand  in  der  Richtung 
E  '/6  des  Widerstandes  der  Richtung  D  beträgt,  also  eine  noch 
stärkere  Exzentrizität  gefordert  ist  und  sucht  dafür  die  Erklärung, 
so  kann  sie  nur  liegen  in  dem  Aufwand  der  Richtung  CB,  denn 
•die  Halbellipse  CB  und  CD  haben  dasselbe  Zentrum. 


Figur  2. 

Das  Gelatineplättchen   der  Figur  1   mit   zwei   Mucorineenrasen.    Vom  Zentrum  c  eine 

Halbellipse,   deren  Halbaxe  CBi  den  Teil   des  Rasens    zeigt,  welcher   den  Gelatinerand  über- 

-wuchert  hat.    ACD  der  Teil,  welcher   auf  der  Gelatine  erwachsen  ist.     Vom  Zentrum  C,  ein 

zweiter  Rasen,  welcher  mit  allen  seinen  Fäden   in   der  Gelatinemasse  erwachsen  ist.    ED  die 

Ellipsen  der  Elastizität  und  der  Dichte.    Vergrösserung    — . 

Figur  .3. 
Die  Verhältnisse  der  Halbaxen  in  Kreisen,    unter  sonst  gleichen  Bedingungen  würden 
■die  Raschen   bei  homogener  Dichte  des  Substrates   Kreise  einnehmen  für  CDn  2,  3;  CBi,  5; 
CBin  4,  5;  CAn  7,  1;  CAni  18. 

III.  Bedingung. 
Alle    Teile    des    Rasens  liegen   in    der    Gelatine,  alle    Fäden 
sind   im  Zickzack   gewachsen.     Die   Relationen   der  Axen   beträgt 
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CBiji  :  CAjjj  =  0,7894  :  3,158.  Die  wirklichen  Längen  der  Fäden 
ergeben  sich  aber,  wenn  die  Zickzacklinien  als  Halbkreisbogen 
in  Rechnung  gestellt  werden  (auf  1,986  mm  kommen  nach  der 
Messung  106  Bogen)  CBm  :  CAju  =  1,1841  :  4,737.  Die  Re- 
lation des  kürzesten  CBjjj  zum  längsten  CAuj  ist  1  :  4,  während 
wie  vorher  die  Widerstände  sind  1   :  5. 

Zusammenstellung    der    L  ä  n  g  e  n  r  e  1  a  t  i  o  n  e  n. 
CAj  kleinster  Widerstand   auf  der   Gelatine 


CBj  keinster  Widerstand  in  der  Luft  .     . 

CBj  kleinster  Widerstand  in  der  Luft 

CDii  grösster  Widerstand  in  der  Gelatine 

CAjij  kleinster  Widerstand  in  der  Gelatine 
CAii         kleinster  Widerstand    auf  der   Gelatine 

CAjj    kleinster  Widerstand    auf  der   Gelatine 

CDjj  grösster  Widerstand  auf  der  Gelatine 
CAjjj  kleinster  Widerstand  in  der  Gelatine 
CBj  kleinster  Widerstand  in  der  Luft 

CAjii  kleinster  Widerstand  in  der  Gelatine 

CBjii        grösster  Widerstand  in  der  Gelatine 

CAiij  kleinster  Widerstand  in  der  Gelatine 

CDjji        grösster  Widerstand  auf  der  Gelatine 


=  1,42U. 
=  2,173. 
=  2,585. 
=  3,087. 
=  3,599. 
=  3,999. 
=   7,816. 


Diese  letztere  Zahl  ergiebt  die  7,8i6fache  Wachstumsgrösse 
gegenüber  dem  grössten  Widerstand,  sie  übertrifft  die  Relation  der 
Dichten  1:5,  womit  erwiesen  ist,  dass  die  Elastizität  (E  Fig.  2) 
des  Nährsubstrates  die  Wuchsenergie  steigert. 

Es  wii'd  aus  diesem  Nachweis  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich, dass  auch  Bazillen,  welche  zu  sehr  langen  Fäden  auszuwachseii 
vermögen,  ehe  sie  in  Lang-  und  Kurzstäbe  zerfallen,  von  den  Kohä- 
sionszuständen  des  Mediums  in  der  Weise  abhängen,  dass  sie  in 
der  Richtung  des  kleinsten  Widerstandes  einen  grösseren  Zuwachs- 
wert aufweisen.  Es  ist  dies  so  zu  verstehen,  dass  drei  gleiche 
Kurzstäbe  gleicher  Art,  Rassenenergie  und  gleicher  Phase,  unter 
sonst  gleichen  Betriebsumständen  ungleich  lang  werden,  je  nach 
der  Lage  ihrer  Längsaxe  zu  den  Axen  der  Elastizität  in  dem  fest- 
gelatinösen Nährsubstrat.  Diese  drei  Individuen  sind  so  kultivirt 
zu  denken:  Das  eine  wächst  in  der  homogenen  Gelatineplatte  und 
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erhält  die  mittlere  Länge,  das  andere  auf  dem  Additionsplättchen 
in  Richtung  der  grössten  Dichte  und  erreicht  die  kleinste  Länge, 
das  dritte  wächst  in  Richtung  der  Axe  grösster  Elastizität  und 
wird  am  längsten. 

Die  Arthrosporen  des  Bacillus  aus  der  Geflügeltuberkulose 
wurden  zu  0,491,  die  Endosporen  0,560  gefunden. 

An  den  Zooglöen  auf  Additionsplättchen  wurde  die  Axe 
der  grössten  Elastizität  zuerst  radial,  später  tangential  orientirt  er- 
w^iesen  (Umlagerung  der  Axen!). 

Das  gleiche  Verhalten  zeigten  Zooglöen  in  der  Stichkultur 
in  Nährgelatine,  das  Phänomen  aber  erlischt  nach  einigen  Tagen 
(Folge  der  allmählichen  Verfüssigung  des  Substrates). 

VI  4.  Typhus.  Die  Urkultur  zeigte  in  den  ersten  Proben 
Bazillen  der  Spirillumform,  deren  Relationen  sich  ergaben  zu 

M 
16,66    (y  9,02)   :  3,95. 

M 
5,805  (p^  3,16)  :   1,78. 

Die  erste  Stichimpfung  in  Xährgelatine  zeigt  zwei  Zooglöen 
mit  Radialstellung  der  grossen  Elastizitätsaxe.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  der  ersten  Fraktionirung  ergiebt: 

Micrococcus,  welcher  in  einer  Reihe  von  Fraktionen  gemessen 
wurde  ;^g_  ^^^^.^  M    ^^^g.  ^^^  j^j„^,^  M    ^^^^ 

Bacillus  mit  der  Minimalrelation  (März,  April): 

M  M 

6,034   (jg   4,414)  :  1,035   (^  2,586). 

Der  Bacillus  zeigt  Arthro-  und  Endosporen  mit  der  Maximal- 
relation:  ^g^^^  ^M    ii,oi)  :  0,1896  (^  3,3l). 

Auf  Additionsplättchen  kam  aus  derselben  Kultur  ein  Clostri- 
dium von  auffälliger  Grösse: 

27,19    (y  18,77)  :  4,386    (j^  8,185). 

M 
Die   Länge    der   Endosporen    des    Clostridium    ^    1,7U2,    die 

lo 

Breite  0,965. 

Die  Messungen  der  Klatschpräparate  von  Tropfenkulturen 
ergeben  eine  Umtriebszeit  für  den  Bacillus  von  3 — 4  Tagen  für 
die  Bildung  der  Langstäbe  aus  den  Arthrosporen. 
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Ausser   diesen    enthielt   die   Urkiütur    noch   das   Hormiscium 


-r7.   2,500. 


M 
16 

Die   Zooglöen   der   Kultur   auf   Additionsplättchen  zeigen   in 

ihrer  Randwirkung   die  Axe   der  grössten  Elastizität   tangen- 
tial orientirt. 

VI  5.  Die  Cholera-Urkultur  ergab  für  eine  erste  Probe : 
Bacillus  mit  den  Relationen 

M 

17,10  (^  8,06)   :   2,63. 

6,58   (^  2,96)   :    1,58. 

Die  Stichkulturen  wurden  aus  Tropfenkulturen  hergeleitet  und 
ergaben  zwei  Hauptfraktionen,  A  und  B,  aus  B  konnte  zuletzt  ein 
Spirillum  ähnlicher  Bacillus  isolirt  und  in  allen  Einzelheiten  unter- 
sucht werden. 

Die  Fraktion  A  ergiebt  zuerst  Micrococcus  1,17;  0,9503; 
0,9826  ;  0,8393.     Sj^äter  Micrococcus  und  Bacillus  mit  Arthrosporen, 

M 

der  Bacillus  8,596  :  (~)  0,765. 

5,932  :  1,694; 

M 

die  Arthrosporen  —  0,856. 

Die  Fraktion  B  ergiebt  das  oft  erwähnte  Hormiscium,  den 
Micrococcus  und  endlich  den  Bacillus  der  Spirillumform. 

Die  Grössenrelationen  dieses  letzteren  vom  30.  November  1895: 

Maximalrelation  26,54    {-^  16,46)  :  2,47  {jx  4,279). 

M  M 

Minimalrelation     4,667  (^^  3,248)  :  1,007  (^  1,647). 

Endosporen  wurden  nicht  beobachtet.  Der  Vegetatiouscyklus 
kann  nach  jenen  Messungen  zu  vier  Tagen  bemessen  werden. 

In  Bezug  auf  die  Interferenz  am  Rande  der  Zooglöen  und 
Belage  ist  in  erster  Linie  zu  beachten,  dass  die  Hormisciumzooglöen 
auf  keinem  der  angewandten  Substrate  Randinterferenzen  aufweisen. 
Die  Bacilluszooglöen  auf  Additionsplättchen  orientiren  die  Axe  der 
grössten  Elastizität  tangential  mit  Steigerung  der  Interferenz 
Grün  II  (1.  Fall  17.  März).  Zwei  leere  Sphären  in  der  Gelatine- 
stichkultur zeigen  die  Axe  der  grössten  Elastizität  radial  (30.  Nov. 
1895.     24  Stunden  später  ist  das  Phänomen  erloschen.     Es  hängt 
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mit  der  Bakterienwirkung  nicht  zusammen,  entspricht  der  Reaktion 
am  Rande  einer  Hohlkugel  in  intakter  Gelatine).  Am  8.  Juli  er- 
giebt  der  Bacillus  in  der  Stichkultur  Tangentialstellung,  ebenso  am 
17.  Juli;  dasselbe  Phänomen  herrscht  in  Stichkulturen  am  10.  bis 
23.  Januar  1896. 


-<»—«* 
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Figurenerklärung  der  Tafeln  I — XXIX. 

In  den  zahlreichen  Figuren  der  Reagenzcylinder,  in  welchen  Stichkulturen 
von  Bakterien  in  Nährgelatine  dargestellt  sind,  machen  sich  bei  diagonaler 
Stellung  der  Cylinder  über  Gyps  Rot  I  im  Polariskop,  bei  gekreuzter  Stellung 
der  Nicols  Interferenzen  geltend,  welche  umfassen:  Gelb  I,  Rot  I,  Blau  II.  Da 
nicht  alle  Tafeln  in  Farben  angelegt  werden  konnten,  so  dient  die  letzte  Tafel 
als  Orientirung  für  alle  übrigen.  Die  Farbentöne  sind  in  diesen  durch  die  Buch- 
staben g,  r,  b  und  verschiedene,  diesen  entsprechende  Schraffirung  angedeutet. 
Zooglöen  zeigen  am  Rande  Subtraktions-  und  Additionsquadranten,  auch  diese 
sind  durch  die  Buchstaben  b,  g  markirt. 

Tafel  I. 

I.Bazillen    aus   dem   Leichenwipfel   von   Nonnenraupen, 

Kultur   65. 

Fig    1.       Impfung    der    verdünnten   Stichkultur    (aus    dem  Jahre    1893,  April) 

am  14.  Dezember  1895  unter  dem  Gelatinetropfen.     Randpartie  der 

Plattenkultur. 
Fig.  2.       Ebenso,  Mittelfeldpartie. 
Fig.  3.       Ebenso  auf  Gelatine-Additionsplättchen. 
Fig.  4  und  5.     Ebenso    auf   gewöhnlicher   Gelatine,    Fig.   4    der    Gesamtbelag, 

Fig.  5  ein  Teil  der  Randpartie  mit  bogenlinigen  Ausläufern. 
Fig.  6  und  7.     Ebenso  auf  Koch-Nährgelatine,  Fig.  6  der  Gesamtbelag,  Fig.  7 

a,  b,  c  einige  Zooglöen. 

II.  Bazillen    aus   der   Leiche    von   Nonnenraupen, 
Kultur  84  (8)  Februar  1893,  im  verdünnten  Zustand  geimpft  im  Dezember  1895 

(nach  21  Monaten  von  neuem  übertragen). 

Fig.  8.  Auf  gewöhnlicher  Gelatine :  A  Gesamtbelag,  B  Randpartie. 

Fig.  9.  Auf  Nährgelatine. 

Fig.  10.  Auf  Additionsplättchen. 

Fig.  11.  Bazillen  aus  dem  Belag  Fig.  9. 

III.  Bazillen    aus    der    Leiche    von    Nonnenraupen, 
Kultur  70  (8),  der  gelbe  Belag  (21  Monate,  wie  vorher). 

Fig.  12.     Kreisbelag  auf  dem  Gelatine-Additionsplättchen. 
Fig.  13.     Kolonien  aus  dem  Belag  der  Fig.  12. 
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Fig.  14.     Belag  auf  Nährgelatine :  Zahlreiche  Appositionszooglöen. 
Fig.  15.     Belag  unter  dem  Tropfen  der  Nährgelatine. 

Fig.  16.  A  Bazillen  aus  dem  Belag  der  P"'ig.  14,  B  ebenso  Micrococcusgruppen^ 
C  und  D  ebenso. 

IV.  Bazillen  u.  s.  f.  wie  vorher,  Kultur   71  (8),  weisser  Belag. 

Fig.  17.     Gewöhnliche  Gelatine. 
Fig.  18.     Koch's  Nährgelatine. 

Tafel  II. 

Auftreten    derSarcina   in  d  e  n  D  e  s  z  e  n  d  e  n  t  e  n   einerKultur 

von    Bacterium    raonachae. 

Fig.  1.  Additionsplättchen  (Belag  ohne  Wimpern);  Fig.  2  die  Wimpern  aus 
Fig.  1,  Kultur  71  (8)  W.  B. 

Fig.  3.  Der  Meniskus  der  155.  Stichkultur  am  17.  Dezember  1891.  Der  Belag 
ist  weiss,  bogenlinig  berandet. 

Fig.  4.  Dieselbe  Kultur  am  6.  Februar  1895.  Nahezu  im  Zentrum  entwickelt 
sich  ein  orangefarbiger  Fleck  über  dem  weissen  Belag. 

Fig.  5.  Mikrokokkaceenähnliche  Körperchen  auf  einer  Platte,  welche  die  Ent- 
wicklungszustände  der  Sarcina  aufweisen  neben  dem  Bacterium  a,  lu 
Die  Körperchen  isolirt  und  scheinbar  in  Teilung,  c  Kette  zu  drei, 
d  Drei  Körperchen,  jedes  mit  Erosionshof.  e  Gruppe,  an  welcher 
kleinere  Sprossausstülpungen  auftreten,  f  Kette,  welche  zwei  sporen- 
ähnliche, verstärkte  Zellchen  enthält,  g  Kette  ohne  Verstärkung.  hKett& 
mit  Verstärkung  eines  Körperchens,  i  Kette  ungleich  grosser  Individuen, 
k  Gruppe  zu  drei'  und   zu  vier,  diese  nähern    sich  dem  Sarcinatypus. 

1  Ebenso,     m  Konglomerat  der  Körperchen, 
Fig.  6.       Teilungszustände  der  Körperchen. 

Fig.  7.  a  Eine  Gruppe,  in  welcher  eine  halbmondförmige,  stärkere  Licht- 
brechung gesehen  wird,  b  Dreierlage  mit  Erosionshof.  c  Gruppierung 
in  Orthogonalen;  hierin  liegen  4  Individuen  mit  Verstärkungen  der 
Membran,  drei  davon  scheinbar  in  Teilung. 

Fig.  8.  A  vier  Individuen,  in  welchen  Granulirungen  gesehen  werden.  B  Gruppe 
von  Sphären,  in  welchen  stark  lichtbrechende,  endosporenähnliche 
Gebilde  gesehen  werden.  C  Gruppe  mit  Halbirung  des  Inhalts.  D  Ortho- 
gonallagerung von  Gebilden  mit  schwacher  Lichtbrechung.  E  grosse 
Gruppe,  in  deren  undeutlicher  Granulirung  soeben  noch  Tetraden- 
gruppirungen  erkannt  wird.  F  Gruppe  von  Kugeln,  welche  Tetradeu- 
bildung  zeigen.  G  und  H  Ansichten  dieser  bei  übertriebener  Ver- 
gösserung  gezeichnet. 

Fig.  9.       Erstes  Auftreten   deutlicher  Packet-Sarcina.     A  Einzelkörperchen    zu 

2  und  4  in  der  Ebene.  B  zerstreutliegende  Achtlinge.  C  ein  stark- 
lichtbrechendes  Körperchen  in  der  Nähe  der  Gruppe.  D  Orthogonal- 
verband. EDehiszenz  durch  Quellnng  der  Orthogonallamellen.  F  grössere 
Packete.     G  Abrundung  der  Konturs. 
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Fig.  10.     Zerstreute  Gruppe  von  Achtungen. 

Fig.  11.     Isolirte  grössere  Packete  mit  ungleich  stark  gequollenen  Orthogonal- 
lamellen. 
Fig.  12.     Teil  einer  Kultur  mit  melobesienähnlichem  Wuchs  vom  Kettenzentrura  C 

nach  der  Peripherie.     Vermehrung  der  Orthogonalradien. 
Fig.  13.     Packet-Sarcina-Gruppe,  in  nahem  Kontakt  mit  jenen  Körperchen  der 

Figurenreihe  3,  4,  5,  6. 
Fig.  14.     Ähnliche    grössere    Gruppe,  in    welcher   der    Kontakt   beider    in    die 

Orthogonalen  der  Sarcina  eingreift.     Bismarckbraun   tingirt   nur   die 

Sarcina. 
Fig.  15.     Elliptische  Kultur  in  der  Wuchsform  des  Melobesientypus  der  Packet- 

Sarcina    mit    einer   Lücke,   welche   durch    zahlreiche   Gruppen   jener 

Sphärenkörperchen    ausgefüllt    erscheint;  in    diesen    liegen  vereinzelt 

vorkommende  Tetraden. 
Fig.  16  A.     Ungefärbte  Dreiergruppe,  eingeschlossen  in  einer  Kette  von  tingir- 

baren   Polygonalkörperchen,    B  und   C  Vierlinge,   D    ebensolche   mit 

Andeutung  der  Teilung. 


Tafel  III. 

Spätes   Wiederauftreten    neuer   Arten  in   alten   Kulturen. 

Fig.  1.  Eine  ursprünglich  weisse  Bacillusknltur  „Nonnenbacillus  der  Kultur  8", 
jetzt  mit  zentralem  Orangefleck  im  Februar  1895.  B  ähnliche,  aber 
verstärkte  Zentral-Orangekolonie  auf  der  weissen  Unterlage:  Micro- 
coccus  in  der  Bacilluskultur.  C  Stichkanal  im  Längsschnitt:  Paradigma 
des  Voreilens  im  Meniskus,  der  Verzögerung  im  Stichkanal. 

Fig.  2.  Paradigma  der  Verdrängung  eines  Bacillus  durch  Bacterium  nach  6 — 8 
Monaten  und  Paradigma  des  Voreilens  im  Stichkanal  B  (Kultur  155). 

Fig.  3  A.  Paradigma  der  Verdrängung  des  Bacterium  monachae  (von  Tubeuf) 
durch  einen  höheren  Schizomyceten.  A  schwefelgelbe  Kultur  im  Meniskus 
und  Stichkanal.  B  Langfadensystem  der  mikroskopischen  Probe  jenes 
Belages.  Spaltung  in  Langstäbe,  in  Langstäbe  der  Spirillumform  (des 
Cladothrixtypus),  der  Arthrosporen  und  der  Endosporen  in  vereinzelten 
Seitenästchen  g.  Astdichotomieen,  Sympodialdichotomieen  im  Sinne 
der  Cladothrix  dichotoma  bei  a  und  c. 

Fig.  4  u.  5.     Bacterium  der  Kultur  155  (Leiche  einer  Nonnenraupe). 

Fig.  6.  Bacillus  monachae  (L  Stich),  später  gelatineverflüssigend.  A  am  4.  (48  St.), 
B  am  6.  (72  St.),  C  am  7.  (96  St.),  D  am  8.  (120  St.),  E  nach  29  Tagen, 
nach  696  Stunden  auf  20—30  mm  vom  Meniskus  aus  flüssig. 
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Tafel  IV. 

Bacillus    monacliae    (I.  Stich),    die   verdünnte   Kultur   mit 

heisser    Fuchsinlösung. 
Fig.  1.       Kurzstabketten. 

Bacillus    monachae    (I.  Stich),   im  Februar  1895,    mit    heisser 

Fuchsinlösung. 

Fig.  2  A.     Sphärenwölckchen    fein  granulirt.     B  Bazillen  in  Kurzstäben. 

Bacillus    monachae    (I.  Stich),  im  Februar  1895,    die    verdünnte 

Stichkultur. 

Fig.  3.       Zerfall  der  Langfäden  in  Kurzstäbe  und  Arthrosporen. 

Bacillus   monachae   (I.  Stich),    Parallelkulturen    auf  dem 
Objektträger    in    Nährgelatine. 

Fig.  4.       20  Stunden  nach  der  Irnjofung.  Essigsaures  Glycerin(Zeiss,homog.Imm.). 

Fig.  5.  44  Stunden  nach  der  Impfung.  Arthrosporen  und  Kurzstäbe.  Essig- 
saures Glycerin  (Zeiss,  homog.  Imm.). 

Fig.  6.  68  Stunden  nach  der  Impfung.  Kokken.  Essigsaures  Glycerin  (Zeiss, 
homog.  Imm.). 

Von  jetzt  ab  halbflüssige  bis  flüssige  Kultur. 

Fig.  7.  92  Stunden ;  fein  granulirte  Sphären,  zum  Teil  in  Apposition  oder 
in  Teilung,  stark  lichtbrechende  Körperchen. 

Fig.  8.       116  Stunden;  Sjjoren  sehr  klein,  kuglig,  sehr  stark  lichtbrechend. 

Fig.  9.  140  Stunden  nach  der  Impfung.  Arthrosporen,  keimende  Endosporen^ 
keimende  Arthrosporen  (Zeiss,  homog.  Imm ). 

Fig.  10.  164  Stunden ;  schwärmende  Dreiglieder  (Zeiss,  homog.  Imm.),  bis  zur 
Arthrosporenbildung. 

Fig.  11.     188  Stunden;  Bacterium  monachae. 

Fig.  12.     212  Stunden;   Vibrio   oder  Schwärmglieder  2—3   der  Bazillen. 

Fig.  13.  Nonnenl>akterium  der  Kultur  155.  Stichimpfung  nach  24  Stunden 
(3.  März  1895),  Stichkanäle,  mit  Kugel-  und  Spindelzooglöen  belegt; 
der  unterste  Teil  des  langen  Kanals  mit  einer  schwachblauen  Inter- 
ferenzzone (Blau  II). 

Fig.  14 — 22.  Bakterienkulturen  in  nicht  vollständig  sterilisirter  Nährgelatine, 
wie  solche  in  Reagenzröhrchen  käuflich  ist.  Die  Kulturen  unter- 
scheiden sich  von  den  Stichkulturen  und  den  Kulturen  auf  Gelatine- 
platten dadurch,  dass  die  Sphären,  allseitig  von  Gelatine  umschlossen, 
nicht  durch  Stichkanäle  mit  der  Atmosphäre  in  direkter  Verbindung 
stehen  und  sind  in  mehrfacher  Hinsicht  lehrreich.  Es  sind  vor- 
herrschend   farblos    weisse    oder     orangefarbige    Kultursphären    ver- 
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scliiedener  Grösse.  Die  eingehende  Schilderung  im  Text.  Zu  be- 
tonen sind  die  hier  in  dem  Lote  liegenden  tellerförmigen  Belagfiguren 
15,  16,  19,  '22,  in  welchen  das  zweite  Zooglöensystem  (vgl.  Theorie  der 
Eniulsionsfiguren  von  Sachs  und  diese  „Beiträge",  Bd.  I,  S.92ff.)  fehlt. 

J*'ig.  23.     Sarcina  ventriculi  aus  der  Nonnenleiche ;  Februar,  März  1895.  S.  J.  VIII 

.     Die  Gebilde  sind  kubisch  nach  der  Form  der  Sarcina  ventriculi 

der  Autoren.  Die  Figur  entspricht  einer  genauen  Messung  am  Bild- 
mikroskop. 

'Fig.  24.  Kultur  Geflügeltuberkulose ;  Zerfall  in  Arthrosporen ;  Vergr.  — — 
(4.  August  1895). 


Tafel  V. 


Tig.  1.  Bacillus  monachae  (II.  Stich).  A  48,  B  96,  C  144  Stunden; 
D  analoge  Kultur  (6.  Februar  bis  7.  März),  696  Stunden.  Die  Axe 
der  grössten  Elastizität  steht  am  Rande  der  wirksamen  Zooglöen 
tangential. 

Bacillus    monachae   (II.  Stich)  im  Februar  1895,  die    verdünnte 

Stiehkultur. 

Fig.  2.  Sehr  kleine,  stark  lichtbrechende  Körperchen,  zum  Teil  mit  berandeter 
Lichtzone  a,  b.  Die  stärker  vergrösserte  Probe  in  c.  (Zeiss,  hom. 
Immersion,  Okular  VIII). 

Bacillus    monachae    (II.  Stich)    in    Nährgelatine     auf    dem 

Objektträger. 

yig.  3.       A  der  Gelatinetropfen,  bedeckt  mit  zahlreichen  Sphären. 

B  jede  dieser  zeigt  zahlreiche  hormisciumähnliche  Gebilde  C. 

D  Entwicklungs reihe  eines  Individuum.     Das  Hormiscium. 

E  Lichtere  Sphären  mit  zahlreichen  Körperchen  der  Micrococcusform. 

F  Bazillen  in  Kurzstäben. 

Bacillus   monachae    (II.  Stich),  im  Februar  1895,    mit   heisser 

Fuchsinlösung. 

Fig.  3.  G  jene  eigentümlichen  Sphären  zum  Teil  in  halbem  Parenchymverband. 
I  Kurzstäbe  des  Bacillus. 

II.  Stich  (Ermüdung).  Nach  164  Stunden  kommt  der  grössere  Bacillus. 

Fig.  4.  Nach  20  Stunden  Polygonkomplexe  des  Hormiscium  mit  dichtester 
Lage  der  sehr  feinen  Bazillen. 

Fig.  5.  Nach  44  Stunden  Kurzstäbe  in  dichtester  Lage  (Zeiss);  mächtige 
Zunahme  jener  Polygonspbären  (Hormiscium). 

Fig.  6.  Nach  68  Stunden.  Ausser  jenen  Polygonsphären  Ketten  der  Strepto- 
coccusform und  die  sehr  kleinen  Kurzstäbe  des  Bacillus.  (Zeiss,  homog. 
1mm.,  Okullar  VIII). 
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rig.  7.       Nach    116  Stunden  Arthrosporen  und  Kurzstäbe,  sprosshefenähnliche 

Gebilde    aus  jenen  Polygonen.     (Zeiss,  homog.  Imm.,  Okular  VlII) 

Essigsaures  Glycerin. 
Fig.  8,       Nach  140  Stunden  Arthrosporen  und  Lang-  und  Kurzfäden. 
Fig.  9.       Nach  164  Stunden  zwei  Kulturen,  eine  weisse,  eine  grüne.     Die  weisse 

Kultur:  Kurzstäbe  der  Bazillen,  b)  jene  Horinisciumsphären,  c)  Mikro- 

kokken. 
Fig.  10.     Die  grüne  Kultur:  Arthrosporen  mit  lichter  Sphäre  in  Ketten  zu  2 — 5. 

(Zeiss,  homog.  Imm.,  Okular  VIII). 

II.  Stich.     Fortsetzung  der  Klatsche  aus  den  Objektträger kulturen. 

Fig.  11.  Nach  48  Stunden  Lang-  und  Kurzstäbe.  Arthrosporen  isolirt  und  in 
Ketten.     (Zeiss). 

Fig.  12.  Nach  212  Stunden  Langfäden  und  Kurzfäden  in  Gruppen  in  Mäandern 
(Zeiss).     Glycerin-Essigsäure. 

Fig.  13.  H  o  f  m  a  n  n  -  B  a  c  il  1  u  s  (Nonnenraupenbacillus  nach  einer  Kultur 
eingesandt  von  Herrn  Medizinalrat  Dr.  Hof  mann  in  Regensburg). 
A  48  Stunden,  B  72  Stunden,  C  96  Stunden,  D  120  Stunden,  E  eine  ganz 
gleiche  Kultur,  aber  mit  kürzerem  Stichkanal  (vom  6.  Fe])ruar  bis 
7.  März  1895)  nach  696  Stunden.  Die  Axe  der  grössten 
Elastizität  steht  hier  an  dem  Band  der  wirk- 
samen  Belagstelle   radial. 


Tafel  VI. 


Hofmann-Bacillus,.   die    verdünnte    Kultur    mit    heisser 

Fuchsinlösung. 

Fig.  1.       Jene  Sphären  in  Ketten  im  Tetradenverband. 

Hofmann-Bacillus  im  Februar  1895.    Die  verdünnte  Stichkultur. 
Fig.  2.       Kolonien  von  eigentümlichen  Sphärenkörpern. 

Hofmann-Bacillus    in    Kultur    unter    einem    Gelatine- 
tropfen.    22—25.  Februar  1895. 

Fig.  3.       Jene  Sphären    in   Kultur,   in    welchen   bei   a,  b,  c  Längsteilung  ein- 
getreten ist;  die  Ketten  zu  drei. 

Hofmann-Bacillus;    Februar  1895.     Die  Klatsche    der   Objekt- 
trägerkulturen. 

Fig.  4.       Nach  20  Stunden:   grosse  Komplexe  der  Gebilde  A,  geringe  Mengen 

feiner    Bazillen    in   Langfäden   und    Kurzstäbe,    geringe  Mengen    von 

Arthrosporen. 
Fig.  5.       Nach  44  Stunden  fast  nur  jene  Trauben-Hormisciumkoniplexe.    Nach 

68  Stunden   diese    in  Zuständen   der  Teilung.     Keine   nachweisbaren 

Spuren  des  Bacillus. 


Fig. 

9. 

Fig. 

10. 

Fig. 

11. 

144  N.  J.  C.  Müller, 

Fig.  6.       Nach    92    Stunden    kleinere    Individuen,    in   jenen    Sphärengruppen. 

Spuren  von  Bacillus. 
Fig.  7.       Nach  116  Stunden  gleichmässiger  Belag  isolirter  kleinster  Sphären  aus 

jenen  Verbänden  (Essigsäure-Glycerin).     Verschwindende  Spuren  von 

Bazillen. 

Fortsetzung.     Der   Bacillus   monachae    Hofmann. 

Mit  140  Stunden  tritt  der  Wendepunkt  ein. 

Fig.  8.  Nach  140  Stunden  die  hormisciumähnlichen  Individuen  C  und  Bazillen 
der  Formen  A  (stärker),  B  (schwächer  vergrössert  dargestellt);  vege- 
tative Glieder  zum  Teil  in  Teilung  begriffen  mit  polaren  Endosporen. 
D  Individuen  mit  Endosporen  und  Keimung  dieser.  E  Artbrosporen 
in  Mäanderknäueln. 

Nach  1(34  Stunden  Kurzstäbchen  vorherrschend.    (Zeiss,  homog.  Imm.) 
Nach    188  Stunden    flüssige  Kultur,   schwärmende  Zwei-  und    Drei- 
glieder in  Gruppen  und  Emulsionsfiguren. 

Nach  212  Stunden:    A  zahllose    kleine    granulirte  Sphärenwölckchen. 
B  Arthrosporen  in  Ketten  und  Kurzstäbchen. 

Bacillus  monachae,  Deszendenz  der  Kultur  8.     Die  Stichkultur. 

Fig.  12.  Bacillus  monachae  der  Kultur  8.  A  48,  B  120  Stunden, 
C  eine  analoge  Kultur  696  Stunden  nach  der  Impfung. 

Kultur  8  W.  B.  im  Februar  1895.     Die   verdünnte   Stichkultur. 

Fig.  13.  a  Lang-  und  Kurzstäbe  mit  Arthrosporen,  c  Arthrosporen  der 
Spirillumform.  d  Lang-  und  Kurzfaden,  e  Endospore  in  einem  Pol  des 
Stäbchens. 

Kultur  8  G.  B.  im  Februar  1895.     Die    verdünnte    Stichkultur. 

Fig.  14.  a  Lang-  und  Kurzstäbe,  b  Endospore,  c  Lang-,  Kurzstäbe  und  Arthro- 
sporen, die  Arthrosporen  in  Ketten. 

Bacillus    monachae.     Kultur    8   W.  B.    in    Kultur    unter    einem 
Gelatinetropfen;  22.-25.  Februar  1895. 

Fig.  15.     Langfäden,  Kurz-  und  Langstäbe,  Arthro-  und  Endosporen. 

Bacillus  monachae  der  Kultur  8  in  Kultur  unter  dem  Gelatinetropfen; 

Februar  1895. 

Fig.  16.     A  Kurzstäbe,  aus  Mäanderfäden  gebildet,  und  eine  Endospore 
des  „weissen  Belags". 
B  Langfäden  und  Langstäbe  des  gelben  Belags. 
C  Langstäbe    und    Arthrosporen    des    gelben    Belags,    mit    heisser 
Fuchsinlösung  behandelt. 
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Kultur  8  W.  B.  Februar  1895.     Die   Klatsche   der    Objektträger- 
kulturen. 

Fig.  17.     Nach  20  Stunden  vorherrschend  Langfäden. 

Fig.  18.  Nach  44  Stunden  Zerfall  in  kürzere  Stäbe  und  Andeutung  der  Arthro- 
sporen. Nach  68  Stunden  wieder  genau  wie  die  erste  Figur,  Lang- 
fäden, bei  üppiger  Vegetation. 

Fig.  19.     Nach  92  Stunden  Langfäden  mit  Endosporen  an  einem  Pol. 

Kultur  8  W  B.    Fortsetzung  der  Klatsche  in  Objektträgerkultur. 
Fig.  20.     Nach  116  Stunden  Lang-  und  Kurzfaden.     Kurzstäbe  (Arthrosporen). 


Tafel  Vli. 

Kultur  8  W.  B.     Fortsetzung  der  Klatsche  der  Objektträgerkulturen. 

Fig.  1.  Nach  140  Stunden.  Vereinzelte  Langfäden,  Kurzstäbe  und  Arthro- 
sporen in  Mäandern. 

Fig.  2.  Nach  164  Stunden.  Die  Langfäden  der  früheren  Figuren  und  Endo- 
sporen. 

Fig.  3.       Nach  188  Stunden.     Langfäden  selten  mit  Arthrosporen. 

Fig.  4.  Nach  212  Stunden.  Langfäden  und  Vorbereitung  zur  Spaltung  in 
Kurzstäbe. 

Kultur  8  G.  B.     D  i  e   K 1  a  t  s  c  h  e.     Februar  bis  März  1895.     Objekt- 

trägerkultur. 

Fig.  5.       Nach  20  Stunden.     Langfäden  mit  seltenen  Endosporen. 
Fig.  6.       Nach  44  Stunden.     Stäbe  mittlerer  Länge  und  Kurzstäbe. 
Fig.  7.       Nach  68  Stunden  wieder  Langfäden. 


92         „  „  „  und  bipolare  Endosporen. 

116         „         Lang- u.  Kurzfäden;  Kurzstäbe  (Arthrosporen). 
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Bacterium    monachae    der    Kultur    155. 

Fig.  8.  Bacterium  (Nonnenraupe,  Kultur  155,  Deszendenz  Febr.  1895>  A  48, 
B  72,  C  96,  D  120,  E  192  Stunden.  F  analoge  Kultur  nach  696  Stunden, 
(6.  Februar  bis  8.  März  1895).  Die  Axe  der  grössten  Ela- 
stizität   steht    tangential. 

Bacterium    der    Kultur    155    und    M  i  er  o-c  o  c  c  u  s.     Die    ver- 
dünnte   Stichkultur. 
Fig.  9.       A  Micrococcus.     Einzelkörner,  solche   zu  2  und    3    in  Kettenverband 
und  stark  lichtbrechende,  zum  Teil  mit  lichter  Zone  versehene  In- 
dividuen (15.  März  1895). 
Beiträge  zur  wissenschaftliclien  Botanik.    III.  10 
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B  Bacterium   in    Lang-    und    Kurzstäben  und  solche    in    Teilung 

(15.  März  1895). 
C  die  als  Micrococcus  angesprochenen  Gebilde  am  16.  März  1895. 
D  Lang-  uml  Kurzstäbe  des  Bacterium  am  16.  März   1895. 
E  Bacterium    und    jene    als    Micrococcus    angesprochenen  Gebilde 

am  17.  März,  bei  a  die  Teilungszustände  des  ersteren. 

Bacterium    der    Kultur    155    und    IMicrococcus. 

Fig.  10.     Bacterium  in  Teilung,  Micrococcus  mit  Endosporen?  16.  Februar  1895. 

Fig.  11.     A  Bildung  der  Bacterium-Arthrosporen ;  17.  Februar  1895. 
B  Miccroc'occus  der  Streptococcusform. 

Fig.  12.  Am  17.  Februar  1895  wenige,  ganz  ungeteilte  Langfäden  und  alle 
Übergänge  in  der  Teilung  von  Kurzstäben.  B  Endosporenbildung 
bei  Bacterium?     C  Micrococcus  der  vorigen  Form. 

Die  Kultur  155.     Bacterium,  Bacillus  und  Micrococcus  unter  dem  Tropfen  von 
Nährgelatine  auf  dem  Objektträger.     19. — 24.  Februar  1895. 

Fig.  13.  Bacterium  a — c  Teilung  der  Kurzstäbe;  e — h  die  Arthrosporen  zum 
Teil  in  Drillingen  und  Tetraden  ;  keimende  Endospore  ?  19.  Februar 
1895;  k  Bacillus  mit  querelliptischen  Endosporen;  1  Spuren  von  Micro- 
coccus.     19.  Februar  1895. 

Fiff,   14.     Fuchsintinktion  des  Bacterium.     21.  Februar  1895. 


o' 


Bakterium    der  Kultur   155.     M  ik  r  or  e  ak  t  i  o  n  e  n.     1.  April  1895. 

Die  Eeagentien  wurden  in  feinen  Tröpfchen  auf  das  Klatsch - 
präparat  aufgetragen  und  bei  25°  C.  eingetrocknet.  Die  Reaktionen 
zerfallen  in: 

L  Einwirkung  von  diversen  Chemikalien. 
IL  Emwirkung  von  Pignienten  ohne  Beize. 
L  Chemikalien. 
Fig.  15.     Salpetersäure.    Dieses  Reagens  hebt  gewisse  Phasen  der  Teilung- 
scharf  heraus,  andere  Phasen  und  Zustände  treten  zurück,  verlöschen. 
Es   ist   der   hier    licht  gelassene  Quellungshof  um  die  in  der  Teilung 
befindlichen  Individuen. 

Die  Reaktion  lehrt  ausserdem,  dass  diese  Individuen  am  Rande 
des  Klatsches  grössere  Dimensionen  besitzen  wie  im  Mittelfeld  der 
Belagfliche. 
Fig.  16.  Kuj^feroxyd-Ammoniak  löscht  in  konzentrirter Wirkung  das 
Klatschpräparat  ganz  aus.  In  der  Verdünnung  hebt  es  wie  die  Salpeter- 
säure die  Höfe  der  Individuen,  welche  in  der  Teilung  begriffen  sind. 
Dasselbe  Reagens  lässt  auch  im  Plasmakörper  noch  feinere  Dichtig- 
keitsunterschiede wie  die  polaren  erkennen. 
Fig.  17.  Jod-Jodkalium  kontrahirt  zu  feinsten  Körnern ,  zieht  diese 
dicht  zusammen. 
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Tafel  VIII. 

Fortsetzung    der    Mikroreaktionen    des   Bakterium   monachae    der  Kultur    155. 

Fig.  1.  Kalilauge  löscht  bei  energischer  Wirkung  alle  Contours,  so  dass 
nur  Gruppen  feinster  Körnelung  übrig  bleiben,  A.  In  geringerer 
Wirkung  schliesst  sie  das  Membrannetzwerk  zu  einem  Polygon- 
system, B. 

Fig.  2.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  lässt  den  Plasma- 
rand granulirt  erscheinen,  hebt  aber  auch  die  Phasen  der  Teilung 
heraus  (wie  oben  bei  Salpetersäure). 

Fig.  3.  Jod.  Kontraktion  aller  Plasmakörper.  Dadurch  heben  sich  auch 
jene  Teilphasen,  nur  in  anderem  Sinne,  sie  erscheinen  jetzt  kleiner 
aber  stark  lichtbrechend. 

Fig.  4.  Schwefelsäure  lässt  die  Contours  ganz  schwinden,  die  Plasma- 
körper rücken  gleichwohl  näher  und  sind  fein  getrübt.  —  Jod 
und    Schwefelsäure  wirkt  nahezu  wie  Schwefelsäure. 

IL  Pigmente  ohne  Beize. 

Fig.  5.  Methylenblau  hebt  die  scharfen  Membrancontours  auf,  bringt 
sie  zum  Verlöschen,  färbt  die  Teilungszustände  stark,  die  andern 
schwach  oder  gar  nicht  (zu  vergleichen  mit  der  Salpetersäure- 
reaktion). 

Fuchsin  färbt  gleichmässig  bei  schärfstem  Membrancontour. 
Bismarckbraun  hebt  die  Teilungsphasen  heraus  gegenüber  den 
übrigen  Zuständen  (vgl.  Methylenblau). 

Methylenviolett  färbt  die  Teilungsphasen,  die  Bindemasse  der 
ungeteilten,  lässt  den  Plasmakörper  dieser  ungefärbt. 
Eheinwasser  (Mainz).     A  48,   B  96  Stunden  nach  der  Impfung. 
In  A  drei  Zooglöen  mit  starker  Randwirkung.    Die  Axe  der  grössten 
Elastizität  steht  tangential. 

Fig.  10.  M  a  i  n  w  a  s  s  e  r  (Frankfurt,  Januar  1895).  A  48,  B  72,  C  96  Stunden 
nach  der  Impfung. 

Fig.  11.  Neckarwasser  (Heidelberg,  Januar  1895).  A  48,  B  96,  C  120  Stun- 
den nach  der  Impfung.  Hier  sind  der  Rand  der  grossen  Sphäre  und 
die  drei  Zooglöen  im  Grund  des  Cylinders  optisch  wirksam. 

Fig.  12.  P  u  mp  w  a  s  s  e  r  (Vogelsang  Münden,  Januar  1895).  A  48,  B  72  Stun- 
den nach  der  Impfung. 

Fig.  13.  Schneeflocke  (Münden,  Februar).  48  Stunden  u.  s.  f.  nach  der 
Impfung.  Interferenz  zweier  Luftbläschen.  Bakterienwirkung  gleich 
Null. 
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Tafel  IX. 

D  i  p  h  t  e  r  i  e. 

Die  Tinktionspräparate  der  Urkultur. 

Fig.  1.  Bazillen  der  Spirillumform  in  Bismarckbraun  A,  Methylenviolett  B, 
Gentianaviolett  C. 

Stichinipfung    aus    der    eingesandten    Urkultur    in 
Nährgelatine  am  11.  März  1895. 
Fig.  2.       A  120  Stunden  (15.  März),  B  144,  C  168,  D  (22.  März)  264,  E  (31.  März) 
264,  E  (31.  März)  480  Stunden  nach  der  Impfung. 

Fig.  3.       Meniskusbelag  am  22.  März  (— ). 

Fig.  4.  Meniskusbelage  am  28.  März  (—).  Zierlich  gebuchtete  und  tangential 
geschichtete  Tellerchen. 

20 

Fig.  5.       Der  Meniskusbelag  und  die  Zooglöen  des  Stichkanales  am  16.  März.  (—), 

Nährgelatine-Objektträgerkultur. 

Fig.  6.  Zooglöen  der  Apposition  zu  zwei  und  drei  auf  Nährgelatine  auf  dem 
Objektträger,  14.  März  1895  (72  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  7.  Grosse  feingranulirte  Zooglöa  auf  dem  Nährgelatine-Objektträger,  am 
14.  März  1895  (72  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  8.  Belag  auf  Nährgelatine  auf  dem  Objektträger  am  16.  März  (120  Stun- 
den nach  der  Impfung). 

Fig.  9.  Konfiguration  eines  Belages  auf  der  Nährgelatine  auf  dem  Objekt- 
träger, nachdem  Tags  zuvor  ein  Klatschpräparat  hergestellt  war. 
a,  b,  c  die  Höhlungen  der  durch  den  Klatsch  ausgehobenen  Zooglöen- 
Bakterienmasse ,  umgeben  von  Bakterienstrahlungen  und  feinen  Zoo- 
glöen. e  eine  wieder  gefüllte  oder  nicht  ganz  entleerte  Zooglöa,  am 
16.  März  (120  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig,  10.  Klatsch  der  Zooglöen  in  Nährgelatine  auf  dem  Objektträger  vom 
13.  März  1895.     Es  ist  die  Kurzstabform  mit  vereinzelter  Endospore. 

Fig.  11.  Klatsch  derselben  Zooglöen  am  14.  März,  ähnliches  Verhalten,  B  die 
endosporenähnlichen,  starklichtbrechenden  Stäbchen  sind  nun  häufiger. 
A  die  Hormisciumgebilde  der  mennigroten  Zooglöen  (Hormiscium 
glutinis). 

Tafel  X, 

Diphterie  (Fortsetzung  zu  Tafel  IX). 

Fig.  1.  A  zwei  dichter  bevölkerte  Zooglöen,  eine  mit  Deckeldehiszenz  des 
peripheren  Belages.  B  System  von  Appositionszooglöen  in  allen 
Phasen  und  allen  Lagen  der  Apposition  auf  Nährgelatine  (Objekt- 
träger) am  17.  März  (144  Stunden  nach  der  Impfung). 
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Fig.  2.  Ebensolcher  Klatsch  15.  März  1895  ;  immer  noch  jene  Kurzstäbe  mit 
einfachem  Contour  (dargestellt  in  Fig.  3j,  daneben  aber  auch  zwei- 
gliedrige Gebilde  mit  starklichtbrechenden  Körperchen. 

Fig.  4.  Am  17.  März  ähnliches  Verhalten  ;  jene  starklichtbrechenden  Stäbchen 
zahlreicher  und  Arthrosporenbildung  vorhanden. 

D  i  p  h  t  e  r  i  e. 

Fig.  5.  Zwei  grobgekörnelte  Zooglöen  auf  einem  Additionsplättchen  von  Gela- 
tine am  17.  März  (144  Stunden  nach  der  Impfung) ;  a  schwach  men- 
nigrot, b  farblos. 

Fig.  6.  Zierlich  gezackte  und  radial  gestreifte  Zooglöa  auf  gewöhnlicher  Ge- 
latine mit  hyaliner  Randzone,  mit  tangentialer  Stellung  der  grössten 
Elastizitätsaxe  im  Rande,  am  18.  März  (168  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  7.  a  Glasnadeldruckstelle  auf  gewöhnlicher  Gelatine  ohne  Impfung.  Die 
Axe  der  grössten  Elatizität  steht  in  diesem  Kreis  tangential,  b  Zooglöa 
in  derselben  Gelatineplatte  am  15.  März  1895.  Die  Axe  der  grössten 
Elastizität  steht  auch  hier  tangential. 

Fig.  8.  Belag  auf  einer  Platte  gewöhnlicher  Gelatine  am  21.  März.  Die 
optische  Wirkung  im  Rande  des  Belages  ist  gleich  Null. 

Die   farblose  Zooglöa   von  Additionsplättchen,   Fig.  5,    ergiebt 
jenen  Bacillus  der  früheren  Daten. 

Die  rote  Zooglöa  mit  Fuchsin  ergiebt  die  hormisciumähnlichen 
Gebilde. 

Die   zum  Teil  entleerten  Abdrücke  in  der  Gelatine,   herrührend  von 
jenen  Hormisciumgebilden  der  roten  Zooglöa,  Fig.  5  a. 
Am  18.  März  Probe  aus  dem  Stichkanal  mit  Fuchsin. 
Die  Probe  aus  der  Zooglöa  der  gewöhnlichen  Gelatine:  A  Hormiscium- 
gebilde,  B  Bazillen  früherer  Form,  Endosporen. 

Diphterie  aus  der  Stichkultur  am  31.  März. 

Fig.  12.  Kurzstäbe  mit  Arthrosporen,  gerade  und  gekrümmte  Stäbchen,  isolirt 
und  im  Zickzackkettenverband.     (Zeiss,  homog.  Immers.) 

Diphterie-Stichkultur    in    Nährgelatine 
am  1.  Juli  1895. 

Fig.  13.  Meniskus  und  Stichkanal  der  am  31.  März  ausgeführten  Impfung  mit 
wachsgelbem  Belag  und  konvexbogenliniger  Begrenzung  (y)-  ^^^ 
Zooglöen  im  Kanal  gross  und  klein,  die  grossen  zum  Teil  in  Appo- 
sition. 

Fig.  14.  Die  Kultur  vom  15.  April  fest  und  klar.  Der  Kanal  dicht  belegt, 
massig,  von  wachsgelber  Farbe.  Randwirkung.  Der  Cylinder  liegt 
in  der  neutralen  Lage,  die  Axe  der  grössten  Elastizität  steht  somit 
an  den  halbkugeligen  Ausstülpungen  radial. 

Fig.  15.  Stichkanal  mit  gelbweisscm  Belag  und  Ketten  von  Kugelzooglöen 
einer  fraktionirten  (Alkohol  5)  Gelatinekultur.  8.  Juli  (1.  Juli)  1895, 
abgemustert  am  24.  Juli. 


Fig. 

9. 

Fig. 

10 

Fig. 
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Fig.  16.     Stich  platte;  Belag  mit  bogenliniger  Begrenzung;  24.  Juli, 

Fig.  17.     Stichplattenbelag  mit  einer  bogenlinig  berandeten  Sphäre,  welche  in 

Zonen   gegliedert   erscheint  (24.  Juli.)     Zu  vgl.  mit  Fig.  4,   Taf.  IX 

vom  März  1895. 


Tafel  XI. 

D  i  p  h  t  e  r  ie. 

Fig.  1.  Stichkultur  8.  Juli  (1.  Juli),  Alkohol  5;  am  17.  Juli  abgemustert. 
Die  Zooglöen  zeigen  die  Axe  der  grössten  Elastizität  tangential. 

Fig.  2.  Belag  im  Gelatinemeniskus  der  Stichkultur  vom  8.  Juli  (1.  Juli) ;  ab- 
gemustert am  17.  Juli.  Weisser,  gebuchteter  Belag  mit  zwei  orange- 
farbigen Sphären  als  Decke. 

Fig.  3.  Diphterie.  Aus  der  Gelatine  in  verdünntem  Zustand  in  die  Platten- 
kultur auf  Nährgelatine  übertragen  (24. — 26.  Juli).  Fein  granulirtes 
Mittelfeld.     Der  Rand  schwach,    flach,   bogenlinig   gebuchtet.     Zer- 

90 

streute    Kugelzooglöen    (— ). 

Fig.  4.  Diphterie.  Belag  auf  einem  Additionsplättchen  von  gewöhnlicher 
Gelatine.     Mäanderbelag,  ohne  optische  Wirkung  (24.-28.  Juli). 

Fig.  5.  Diphterie  aus  der  Stichkultur  in  Nährgelatine  auf  der  Platte  (24.  bis 
27.  Juli).  Kreisbelag  mit  scharfem  Rande,  im  Mittelfeld  ein  aktino- 
morphes  System  von  Kettenzooglöen. 

Fig.  6.  Diphterie.  Dieselbe  Plattenkultur  am  28.  Juli.  Der  Rand  besetzt 
mit  Appositionszooglöen  in  tangentialem  Zuwachs. 

Das  Mittelfeld  mit  kleinen  hyalinen  Zooglöen  und  einem  aktino- 
morphen  System  von  Zooglöen. 

Fig.  7.  Diphterie.  Dieselbe  Kultur  am  29.  Juli.  Zentralbelag  und  drei 
Zonen,   von  welchen    die  beiden  innern  aus  Kugelzooglöen  bestehen. 

Fig.  8.  Diphterie.  Stichkultur  mit  Zooglöen,  deren  grosse  Elastizitätsaxe 
tangential  steht. 

Fig.  9.  Diphterie.  Stichkultur  6.  Juli  (1.  Juli)  1895.  Mehrere  Zooglöen  von 
Querspindelform  im  Stichkanal  und  eine  endständige  Kugelzooglöa  mit 
tangentialer  Stellung  der  grossen  Elastizitäts- 
axe. 

Fig.  10.  Druckstelle  einer  mit  Diphteriekulturmasse  infizirten  Glasnadel  in  ein 
Additionsplättchen  Blau  II  gewöhnlicher  Gelatine,  mit  zackigen  Ero- 
sionen, diese  ohne  optische  Wirkung  (29.  Juli  1895). 

Fig.  11.  Kultur-Diphterie  vom  4.  August  1895  ([Bismarckbraun.]  Hartnack  X, 
Okular  2). 

Fig.  12.    Dieselbe  Methylenblau. 

Fig.  13.     Dieselbe  Gentianaviolett. 

Fig.  14.     Dieselbe  Anilinviolett. 

In  11,  13,  14  polare  stärkere  Brechung  (Endosporen?). 
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Tafel  XII. 

Tuberkulose. 

Die    Pigmentpräparate    der    Urkultur.    —   Tuberkulose ,   Impfung 

aus  der  Kultur  am  11.  März  1895. 

Fig.  1  und  1  A.  Verjüngung  an  den  Polen  der  Langfäden  (Präparat  Gentiana- 
violett). 

Fig.  2.  Die  Stichkultur  in  Nährgelatine  aus  der  eingesandten  Urkultur. 
A  (13.  März  1895)  48  Stunden  nach  der  Impfung.  B  (21.  März) 
192  Stunden  nach  der  Impfung.  C  (22.  März)  216  Stunden  nach 
der  Impfung. 

Fig.  3.  Die  Zooglöen  im  Stichkanal  am  16.  März  (120  Stunden  nach  der 
Impfung). 

Fig.  4.  Zooglöa  mit  Kern  und  einseitig  gefördertem  Erosionshof,  auf  Nähr- 
gelatine (Objektträger)  am  14.  März  (72  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  5.  Elliptische,  feingranulirte  Zooglöa  auf  der  Nährgelatine  der  Objekt- 
trägerkultur am  14.  März  (72  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  6.  Belag  auf  der  Nährgelatine  (Objektträger)  am  16.  März  (120  Stunden 
nach  der  Impfung,  nachdem  Tags  zuvor  geklatscht  war. 

Fig.  7.  Bogenlinig,  zierlich  gebuchtete  Zooglöa  mit  hyalinem  Piande  auf  Nähr- 
gelatine (Objekträger)  am  16.  März  (120  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  8.  Randpartie  einer  feinkörnigen  Zooglöa  auf  der  Nährgelatine  des  Ob- 
jektträgers am  15.  März  (96  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  9.  I''eingranulirte,  am  hyalinen  Hände  bogenlinig  gekerbte  Zooglöa  auf 
Nährgelatine  (Objektträger)  am  17.  März  (144  Stunden  nach  der 
Impfung;  Klatsch  A). 

Fig.  10.  Zooglöen  auf  der  Nährgelatine  (Objektträger)  am  17.  März  (144  Stun- 
den nach  der  Impfung,  a  grobgekörnt,  b,  c,  d  feingranulirt;  Klatsch  B). 

Fig.  11.  Zooglöen  auf  dem  Additionsplättchen  von  gewöhnlicher  Gelatine,  am 
17.  März  (144  Stunden  nach  der  Impfung),  a  feingranulirt,  b  grob- 
körnig, zum  Teil  schwach  mennigrot;  Klatsch  B). 

Fig.  12,  Additionsplättchen  mit  einer  Kugelzooglöa  in  diagonaler  Stellung 
des  Plättchens  zu  Gyps  Eot  I.  Die  Randwirkung  der  Zooglöa  ist 
gleich  Null,  am  18.  März  (168  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  13.  Probe  aus  dem  Kanal  der  derivirten  Stichkultur  am  18.  März  1895. 
Micrococcus. 

Die   Klatschpräparate    aus    den  Kulturen   in   Nährgelatine   auf 
dem  Objektträger. 

Fig.  14.     Klatsch  vom  14.  März.     Eine  grosse  Mikrokokkacee. 

Fig.  15.  Klatsch  vom  15.  März.  Feinkörniger  Micrococcusbelag.  Kultur  a 
querelliptischer  Körperchen. 

Fig.  16.  Klatsch  A  am  17.  März.  Kurzstäbe  und  Arthrosporen.  Klatsch  B 
wie  der  Klatsch  vom  14.  März. 

Klatsch  vom  18.  März  wie  vorher. 
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Fig.  17.     Klatsch   vom    19.  März,     Langstäbe   (und   Endosporen?),    an    einigen 

polare  stärkere  Brechung. 
Fig.  18.     Klatsch  vom  20.  März.     Bacillus,  Lang-  und  Kurzstäbchen. 
Fig.  19.     Klatsch    der    flüssigen   Kultur    am    21.    März.      A    Arthrosporen    des 

Bacillus.     B  Endosporen  des  Micrococcus. 


Fig.  1. 

Fig.  2. 
Fi  2-.  3. 


Fig.  4, 


Fig.  5 
Fig.  6 


Tafel  XIII. 

L  Kultur    „Tuberkulös  e". 

Tuberkulose   aus   der   Nähvgelatine-Stichkultur   in    die  Plattenkultur, 
Nährgelatine;    24.-27.    Juli.     20"    C.     Kreisbelag    von    aktinomorph 

90 

geordneten  Appositionszooglöen  (— ). 

Dieselbe  Plattenkultur  am  29.  Juli.     Die  Zooglöen  sind  jetzt  schwach 
gebuchtet. 

Dieselbe  am  29.  Juli,   fein  granulirt,  im  Mittelfeld  mit  Radialplatten 
stärkerer  Bevölkerung. 

Tuberkulose.       Interferenz     von    Belagsmassen     und     Zooglöen     am 
7.  August  1895  (15.  März  1895). 

Belagform  in  der  Kultur  „Tuberkulose",  20.  Juli  (15.  März)  1895. 
a— d.    Kultur  „Tuberkulose",     a  Bidmarckbraun,  b  Methylenblau,  c  Me- 
thylenviolett,   d   Gentianaviolett;    alle    mit   Hartnack,    Immersion  X, 
Okular  2,  am '4    August  1895  aufgenommen. 


Die    Messungen    am    B  i  1  d  m  i  k  r  o  s  k  o  p.     (Seibert,  Imm.  VIII.) 


Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  7.                                                      ^^g^ 
Verdünnte  UrkuUur  am  1 1 .  März  1895  (——) 

w                         n              ))        >?           n            T)           •• 

Bazillus,  der  längste     .    . 
„           „     kürzeste    .    . 
„  Mittel  aus  15  Mass. 

8,188 
3,879 
5,9-3 

Fig.  8.            Am  11.  März 

die  nach  u.  nach  tingirte  verd.  ürkult.  (^— j 

„           ,,,,,,                   „                  r                   ^                 1. 
!(          n       j)        "                 "               n                 "                n 

Bacillus,  der  längste      .    . 
„           „     kürzeste    .    . 
„  Mittel  aus  15  Mess. 

3,95 
1,67 
2,06 

Fig  9.    Am  14.  März.  Plattenkultur  auf 
Nährgelatinc  Klatsch ^~i~) 


Micrococcus  od.  Bacterium 
Mittel  24      


Fisr  10.   Am  15.  März.  Plattenkultur  auf 
Nährgelatine  Klatsch ("~i~) 


Micrococcus  od.  Bacterium 
Mittel  20      


1,191 


1,424 
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Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  11.     Am  17.  März  1895. 

Plattenkultur  auf  Nährgelatine  KI.  A  (^~°) 

Bacillus,  der  längste     .    . 

6,071 

n                  ;'                  n                    i>      11         ;i 

,.  Mittel  der  10  langen 

5,537 

y>                     '*                      V                        ^^       r           n 

„  der  kürzeste      .    .    . 

1,250 

n                   n                   »                     ;);?') 

„   Mittel  der  ]  0  kurzen 

1,785 

Fig.  12.          Am  17.  März. 

Mikrokokken  od.  Bacterium 

Plattenkultur  auf  Nährgelatine  KI.  B  C^*^^) 

Mittel  17 

0,8-256 

Fig.  13.         Am  18.  März. 

Plattenkultur     auf    Nährgelatine     (^^°°) 

Kurzbac.  od.  Bact.  d.  längste 

2,143 

f                       ri                       )i                          n 

„          „     „  d.  kürzeste 

0,7144 

n                           n                           !)                              n 

„          ,,     .,  Mitt.  aller  16 

1,250 

Fig.  14.          Am  19.  März. 

Plattenkultur  auf  Nährgelat.  Klatsch  (— j— ) 

Bacillus,  der  längste     .    . 

6,418 

)•                      ••                      ■•                          n 

„     Mittel  der  10  langen 

4,223 

••                      n                     ~                         V                   )' 

„     der  kürzeste    .    .    . 

1,351 

n                    "                   n                       ))                !j 

„     Mittel  der  7  kurzen 

1,932 

Fig.  15.         Am  20.  März. 

Plattenkultur  auf  Nährgelat.  Klatsch  ( — -) 

Bacillus,  der  längste     .    . 

7,87G 

f                                   11                                   "                                         V                              J. 

,,     Mittel  der  1 2  langen 

4,904 

n                     11                     ■•                        ••                  r 

„     der  kürzeste    .    .    . 

1,028 

"                  n                 ••                     n               11 

„     Mittel  der  39  kurzen 

1,479 

Fig.  16.         Am  21.  März. 

Plattenkultur  auf  Nährgelatine  schleimig- 

Micrococcus od.  Bacterium 

flüssige  Kultur ("T^-* 

Mittel  18 

0,'J015 

Fig.  17.          Am  18.  März. 

Probe  aus  der  Stichkultur  ....  (—r-) 

Bacillus,  der  längste      .    . 

4,46 

..         .        „               _            .    .    .    .      „ 

,,         dir  kürzeste    .    . 

0,89 

71                 n               )I                             u                        ••••!! 

„     Mittel  aus  24  Mess. 

1,938 

Fig.  18.          Am  29.  März. 

Probe  aus  der  Stichkultur  ....  (— j— ) 

Bacillus,  der  längste     .    . 

3,07 

:^         11       11               11            •    ■    *    '      11 

„         der  kürzeste  .    . 

1,32 

j)            »          n                     11                •     •     •     •        1) 

„     Mittel  aus  11  Mess. 

2,23 
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Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  19.     Am  31.  März  1895. 

Probe  aus  der  Stichkultur  ....  (-j-) 

Micrococcus,  Mittel  aus 
11  Messungen     .... 

1,55 

Fig.  2U.         Am  12.  April, 

Zweite  Stichimpfung  auf  Agar  .    .  (^— ) 

Micrococcus  od.  Bacterium 
Mittel  15 

1,666 

Fig.  21.         Am  15.  April. 

Zweite  Stichimpfung  auf  Agar  .    .  {   ^  ) 

Bacillus  oder  Bacterium  in 
Teilung,  Mittel   aus  34 

1,000 

Fig.  22.            Ende  März. 
Plattenkultur     unter     dem     Gelatine- 

„                                                                  ,1100, 

tropfen ^  i  ) 

Micrococcus  od.  Bacterium 
Mittel  15 

0,9727 

Fig.  23.           Am  1.  Juli. 

Stichkultur  (März-April  1895)     . 

.  r''^ 

Bacillus,  der  längste     •    . 

9,426 

«                        •' 

•7 

„     Mittel  der  10  langen 

5,654 

..                       1 

?1 

„     der  kürzeste    .    .    . 

1,639 

i>                       » 

'J 

„     Mittel  der  28  kurzen 

2,2926 

Fig.  24.           Am  24.  Juli. 

Stichkultur  im  Juli  (Gelatine)    . 

.  (•»". 

Bacillus,  der  längste     .    . 

4,825 

»             •)       •'             -1 

•        n 

„     Mittel  der  8  langen 

3,233 

n                   n         ;i                   r) 

n 

„         .,         „12  kurzen 

1,535 

IJ                   n         T>                   •) 

n 

„     der  kürzeste    .    .    . 

0,965 

Fig.  25.           Am  26.  Juli. 

Plattenkultur   der  farblosen  Stichkultur 

1  Klatsch 

.  ('™) 

?  Micrococcus  Mittel  29    . 

0,7836 

Am  27.  Juli.     Ebenso,  2.  Klatsch 

,1160, 

„       18    . 

0,6697 

Am  28.  Juli.     Ebenso,  3.  Klatsch 

» 

? Bacillus,    —  der  Zweier 

o 

2,316 

„      ,,        .,       Ebenso,  4.  Klatsch 

)) 

„           -^      „     Einer 

1,131 

Fig.  26.           Am  29.  Juli. 

Tuberkulose,  4.  Klatsch    .... 

.1160, 

Bacillus,  der  längste     .    . 

7,542 

:»                    n              ?>               .... 

•        >» 

„       y  der  langen  .    . 

5,665 

:)                    ),              r              .... 

)) 

M   A        1 
„       —  der  kurzen  .    . 

1,198 

n                 n            n             .... 

n 

„       der  kürzeste     .    . 

1,077 

»                 ;?             n            .... 

n 

„       die  Arthrosporen  . 

0,760 
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Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  27.       Am  SU.  Juli  1895. 

Tuberkulose,  5.  Klatsch    .... 

.  r"«", 

BaclHus,  der  längste     .    . 

5,508 

r>                 r)            r>            .... 

•          r» 

„       -  der  langen  .    . 

3,856 

^                jj            n             .... 

•              M 

„       '—  der  kurzen  .    . 

l,filO 

»                   n              n              .... 

» 

der  kürzeste     .    , 

1,059 

Fig,  27.         Am  5.  August. 

Bacillus ,      Arthrosporen  ? 

Tuberkulose,  Stichkultur  .... 

.  (■"") 

oder    Micrococcus ,    der 
längste  Bacillus      .    .    . 

12,28 

n                 )i             !i             .... 

11 

der  kürzeste      „          .    . 

3,8U 

Mittel  der  Arthrosporen 

0,8559 

Fig.  1. 

Fig.  2. 
Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Tafel  XIV. 

Fortsetzung    zu    Tafel    XI,    Diphterie. 

Bazillen  aus  der  verflüssigten  Stichkultur:  Diphterie  30.  März. 

Tuberkulose   aus   der  Stichkultur,  31.  März  1895. 
Micrococcus  in  der  Sporenbildung  a  nach  b — c?    Bazillen  fehlen  ganz. 
Tuberkulose.    Trockenbelag  aus  der  ersten  Agarkultur;  15.  April  1895. 

Tuberkulose,  Deckglaskultur  unter  dem  Gelatinetropfen.    31.  März  bis 

8.  April  (neun  Tage). 

A  Bazillenlangstäbe,  Arthrosporen  und  Kurzstäbe  spärlich.     B  reich- 
lich.    Micrococcus. 

Tuberkulose.      Gelatine-Stichkultur   vom    15.  März,   abgemustert    am 
24.  Juli ;  gelbweisse  Zooglöen  im  Meniskus  und  Sack  mit  punktgrossen 
Zooglöen. 
Belagplatte  vom  15.  März  am  21.  Juli. 

Tuberkulose-Stichkultur  am  1.  Juli  1895. 

Agarkultur  vom  31.  März.     Zwei   Belagzonen:    Eine    gelbe   mit   zu- 

behörigera  Stichkanal,  welcher  vom  Meniskus  aus    gelb,    im   tieferen 

Teile  rot ;  eine  rote  Zone  im  Meniskus,  welcher  ein  roter  Stichkanal 

entspricht. 

Gelatinekultur  vom  15.  April  in  der  Spaltfläche,  welche  sich  infolge 

des  Stiches  gebildet  hat,  mit  mehreren  Sphärenkolonieen,  in  aktino- 

morpher  Ordnung. 
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Tuberkulose;    derivirte   Kulturen    aus   Agarkulturen    (31.  März  1895), 

Meniskusbelage, 

Fig.  9.  A  Agar,  am  17.  Juli  abgemustert,  am  6.  Juli  geimjjft  aus  einer  Kultur 
vom  31.  März. 

Fig.  10.     Gelatine,  wie  vorher;  glänzende  Sphären  mit  Zonenbildung. 

Fig.  11.  A  roter  Belag,  jetzt  farblos  schmutzigweiss  im  Meniskus  der  Gela- 
tine, G.  Juli  (81.  März)  1895.     Zonen  radial  gestrichelt. 

Fig.  12.  B  roter  Belag,  jetzt  farblos  schmutzigweiss  im  Agarmeniskus,  6.  Juli 
(:^1.  März)  1895.     Zone  ohne  radiale  Strichelung. 

Fig.  13.  Tuberkulose;  derivirte  Kultur  des  gelben  Belages  vom  31.  März, 
überfragen  am  6.,  abgemustert  am  24.  Juli.  Kette  von  Zooglöen  mit 
deutlicher  Raiidwirkung;  tangentiale  Stellung  der  grossen  Elastizitäts- 
axe.     Abgebrochen  gezeichneter  Glascylinder  der  Nährgelatine. 

Fig.  14.  P^bensolche  Kultur  des  roten  Belages  von  den  gleichen  Daten  mit  der 
gleichen  Stellung  der  grossen  Elastizilätsaxe.  Abgebrochen  gezeich- 
neter Glascylindei'  der  Nährgelatine. 

Fig.  15.  Tuberkulose  (Rot-Gelatine);  derivirte  Kultur.  Plattenkultur  auf  Nähr- 
gelatine. Belag  flach  buchtig  berandet.  Die  Randzone  vom  Mittel- 
feld unterschieden.  Das  Mittelfeld  mit  Mäanderrelief.  Impfung  am 
24.,  Abmusterung  am  26.  Juli  1895. 

Fig.  16.  Tuberkulose;  gelber  Belag  fraktionirt  in  Gelatine  auf  Nährgelatine  in 
der  Plattt-nkultur,  24.  —  26.  Juli.  Der  Rand  des  Kreisbelages  unregel- 
mässig gebuchtet,  das  Mittelfeld  homogen  granulirt.    In  der  Randzone 

90 

Lücken  mit  gezahntem  Rande  im  Belage  (— ). 
Fig.  17.     Tuberkulose;  Plattenkultur  auf  Nährgelatine,  24. — 26.  Juli,  zwei  Arten 
von  Zooglöen.     Der  Grundbelag  fehlt. 


Tafel  XV. 

II.    Kultur    „Tuberkulose,    Gelb- Agar". 

Fig.  1.  Tuberkulose,  gelber  Belag  auf  Agar,  fraktionirt  in  Nährgelatine,  von 
da  auf  die  Platte,  Nährgelatine.  24. — 27.  Juli  1895:  schwach  ge- 
buchtete  Zooglöen  in  Apposition  (Y). 

Fig.  2.  Tuberkulose,  gelber  Belag  auf  Agar,  fraktionirt  in  der  Stichkultur 
in  Nährgelatine  und  von  da  in  der  Plattenkultur  vom  24. — 28.  Juli : 

90 

hyaline   Appositionszooglöen   mit    gebuchtetem   Rande   (— ). 
Fig.  3.       Tuberkulose,  gelber  Belag,   fraktionirte  Kultur  in  Agar,   von  dort  in 

Nährgelatine  und  im  verdünnten  Zustande  auf  Nährgelatine,  Platten- 
go 
kultur.     Hier  am  24.  Juli  geimpft,  abgemustert  am  26.  Juli  (— ). 

Fig.  4.       Tuberkulose,  gelber  Belag  Agar  in  der  Plattenkultur  auf  Nährgelatine, 

24. — 26.  Juli.     Kreisbelag  unregelmässig  gebuchtet,  gezahnt.     In  der 

Nähe   des  Randes  eine  Lückenzone,    im  Mittelfeld  ein  aktinomorphes 

System  von  Kugelzooglöen. 
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Fig.  5.  Kultur  „Tuberkulose,  Gelb-Agar".  Zooglöen  des  Hormiscium  und  eines 
Bacillus  auf  einem  Gelatine-Additionsplattchen  Blau  II  am  29.  Juli  1895. 

Fig.  6  a  — 0.  Kultur  „Tuberkulose,  Gelb-Agar",  a  Fuchsin,  b  Bismarckbraun, 
c  Methylenblau.     Hartnack,  Immersion  X,  Okular  2. 


Datum  und  Präparation 


Länge 
in  mm 


Fig.  7.           Am  1.  Juli  1895. 

Stichkultur,  gelb.  Belag  (31.  März  95)  (^'j 

Bacill.u.  Arthr.,  der  längste 

4,338 

))                    •'             '1            n          n         !i          -i 

.,        „        „  kürzeste 

1,750 

•)                       n              -             r           n          -           •! 

„      „        .,   Mitt.  aller  13 

2,783 

Fig.  8.               Am  1.  Juli. 

1 

Gelber  Belag,  Agarkult.  (3 1 .  M  ärz  95)  (^) 

Bacillus, 

der  längste      .    • 

6,779 

•^                :i                     '1                 11           11          1           11 

n 

Mittel  d.  8  langen 

3,703 

■1                           •■!                                  •!                           "1                 11                n                  !) 

11 

„       .  10  kurz 

1,779 

n                !)                     -i                 ••          '1          •>            '» 

•1 

der  kürzeste    .    . 

2,974 

Fig.  9.              Am  24.  Juli. 

Gelber  Belag,  Agarstichkultur    .    .  (— r-) 

Bacillus, 

der  längste      .    . 

9,600 

»                      11                                       H                                     •        •            17 

» 

Mitt.  d.  28  langen 

5,161 

;)                 -1                             )>                           •      •         n 

'1 

,,      „  25  kurzen 

2,554 

•1                11                             -1                            •      •         I)    ' 

1) 

der  kürzeste   .    . 

1,027 

Am  26.  Juli.  . 

Gelb.  Belag,  Agar,  Plattenkult.,  l.Kl.  (^\^°j 

Micrococcus,  Mittel  43 

0,5232 

Fig.  10.             Am  27.  Juli. 

Gelb.  Belag,  Agar,  Plattenkult., 2.  Kl.  (^j 

Bacillus, 

der  längste      .    . 

12,93 

))             n             11                     •!                -1    "         11 

1) 

M.  der  15  langen 

8,560 

1)                       )•                      11                                   -1                            !•       ■•                11 

!) 

„      „    20  kurzen 

3,232 

ri                 -                -                         •!                    ••     n            n 

n 

der  kürzeste   .    . 

1,2)3 

Fig.  11.             Am  2%.  Juli. 

Gelb  Agar,  3.  Klatsch (^^^^ 

Bacillus, 

'-  der  Dreier 

3,230 

n            n         11             '1           ;) 

» 

„      „     Zweier    . 

2,412 

n             '1          1               ■•           n 

:; 

M           „. 

—     „     Emer  .    . 

1,316 

Fig.  12.             Am  29.  Juli. 

Tuberkulose,  gelb  Agar,  4.  Klatsch  {-^) 

Bacillus, 

der  längste     .    . 

3,686 

n                      -1             -i          11           n                 11 

11 

'—  der  langen     . 

2,923 

H                                 1)                    !•              -1                51                         -7 

D 

Mittel  der  kurzen 

1,610 

!)                       11              •'          •'           ji                 n 

11 

der  kürzeste   .    . 

0,805 
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Datum  und  Präparation 


Genus 


Länge 
in  mm 


Fig.  13. 

Am  30.  Juli  1895. 

Tuberkulose,  gelb  Agar,  5.  Klatsch 

(",") 

Bacillus, 

der  längste      .    . 

3,474 

n 

;,                    ..                 ..                 ,, 

55 

55 

—  aller 

2,135 

n 

»                 ..                 ., 

55 

der  kürzesten     . 

0,826 

» 

))              5)            n            » 

» 

» 

—  Arthrosporen 

0,658 

Fig.  14. 

Am  2.  August. 

Tuberkul. 

,  gelb  A  gar,  Pbe.  d. Stichkult 

,1160, 
^    1    ' 

Bacillus, 

der  längste      .    . 

<j,466 

:• 

?■            ?i             ;j        !! 

55 

35 

--  der  langen     . 

4,396 

5) 

!»                   n                   55            "                      55 

» 

53 

der  kurzen  .    .    . 

1,724 

n 

5)               "                5)          )5                  J5 

55 

53 

der  kürzeste   .    . 

0,9913 

Fig.  15. 

Am  5.  August. 

Tuberkulose,  gelb  Agar,  Stichkult. 

,1180 
*■    1 

Bacillus, 

der  längste     .    . 

4,661 

T> 

V                 r                         r 

35 

- 

-  der  langen 

3,898 

7) 

55             ;: 

55 

3) 

^  der  kurzen     . 

1,949 

n 

»                   )5                              »> 

5) 

35 

der  kürzeste   .    . 

1,483 

Fig.  1. 


Fiff.  2. 


Fig.  3. 
Fig.  4. 


Tafel  XVI. 

III.    Kultur    „Tuberkulose,    Gelb-Gelatine". 

Tuberkulose  (Gelb-Gelatine).    Dieselbe  Plattenkultur  am  28.  Juli  zeigt 

jetzt  die  Zooglöen  von  gelber  Farbe. 

Tuberkulose,    gelber   Belag    (Gelatine).     Dieselbe   Tropfenkultur   am 

29.  Juli. 

Kultur  „Tuberkulose,  Gelb-Gelatine",  Hartnack,  Immersion  X,  Okul.  2. 

Kultur    „Tuberkulose,   Gelb-Gelatine" ,    A  Kurzstab-Bacillus.     B    sehr 

feine  Kurzstabbazillen  vom  4.  August  1895.     Stichkultur.     Hartnack, 

Immersion  X,  Okular  2. 


Tuberkulose, 

gelber 

Belag, 

Gelatine,  P  1  at  ten  kultur. 

Datum  unc 

Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  5.         Am  24. 
Stichkulturprobe 

Juli 

1895. 

33 
53 
33 

Micrococc?  od.  Arthrosp. 

u.  Bacillus,  der  längste 

,,             „       M.  11  lange 

,,             „       M.  10  kurze 

„             „         d.  kürzeste 

9,018 
5,188 

1,429 

1,027 
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Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  6.         Am  26.  Juli  1895. 

Plattenkultur,  1.  Klatsch (^) 

Micrococc.  od.  Arthr.  M.  10 

0,6306 

Am  27.  Juli.  Plattenkultur,  2.  Klatsch  (~) 

7! 

7,          r    11 

0,6609 

Am  28.  Juli.  Plattenkultur,  3.  Klatsch  (^) 

Bacillus, 

Mittel  der  17     . 

1,470 

Fig.  7.              Am  29.  Juli. 

Tuberkulose,  Gelb-Gelatine,   4.  Kl.   C^^'^) 

Bacillus, 

der  längste      .    .' 

6,466 

n                                    ••                      r        )i              r 

71 

y  der  langen     . 

4,311 

))                                     •'                      !i       ;)              n 

)! 

—  der  kurzen     . 

1,616 

n                                  r                     n       »            n 

JJ 

der  kürzeste   .    . 

0,9912 

Fig.  8.             Am  30.  Juli. 

Tuberkulose,  Gelb-Gelatine,  5.  Kl.    ("^^°) 

Bacillus, 

der  längste      .    . 

3,390 

n                                  yi                   7!       n              n 

- 

—  der  langen     . 

2,902 

n                                                 )7                            51          !)                    5) 

T 

„     „     kurzen     . 

0,8050 

r>                              .     j)                    n       7)              7! 

,: 

„     ,.     kürzeste  . 

0,8954 

Fig.  9.            Am  5.  August. 

Tuberkulose,  Gelb.-Gelat.,  Stk.,5.Kl.  ^^^^) 

Hormisciura    y  aller     .    . 

1,936 

w                               '•                     11        1/      5)         r 

Bacillus, 

der  längste      .    . 

11,61 

»                               1)                     n        j)      r         5) 

); 

„     kürzeste   .    . 

2,542 

»                               »                     !)         ?;      »         » 

7) 

^  d.  Arthrospor. 

0,953 

IV,    Kultur    „Tuberkulose,    Rot-Agar"    (Fortsetzung). 

Fig.  10.  Tuberkulose,  roter  Belag,  Agar,  fraktionirt  in  Nährgelatine  in  der 
Stichkultur    und    von    da    in    Plattenkultur,    Nährgelatine,    24.    bis 

90 

28.  Juli  1895  (~).     Weisse  Zooglöen  mit  einer  einzigen  roten. 

Fig.  11.  Tuberkulose,  roter  Belag  auf  Agar,  fraktionirt  in  Nährgelatine,  von 
da  in  der  Plattenkultur,  24.-26.  Juli  1895.  Kreisbelag  homogen  mit 
bogenlinig  gebuchtetem  Rande,  im  Mittelfeld  ein  zygomorphes  System 

90 

von  Kettenzooglöen,  deren  einer  Strahl  den  Rand  überwuchert  (y). 

Fig.  12.  Tuberkulose,  Agar,  roter  Belag  in  der  Plattenkultur  auf  Nährgelatine, 
24. — 27.  Juli,  Kreisbelag  mit  unregelmässig  gezahntem  Kande,  ein 
zygomorphes  System  von  Kettenzooglöen,  von  welchen  eine  Kette  den 
Rand  bei  a  überschreitet. 
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Tafel  XVII. 

Fig.  1.  Kultur  , Geflügeltuberkulose".  Langfäden  in  a,  b,  c,  tingirt  mit  Anilin- 
violett. .Ein  Ende  des  Fadens  ist  stärker  tingirt.  Bei  d  Kurzstäbe, 
bei  e  Arthrosporen  in  Fäden  der  Spirillumform.  Hartnack,  Immers.  X, 
Okular  2  (4.  August  1895). 

Fig.  2.  Kultur  ,,Tuberkulose,  Eot-Agar"  vom  4.  August  1895,  mit  Bismarck- 
braun  gefärbt.     Hartnack,  Immersion  X,  Okular  2. 


Datum  und  Präijaration 


Länge 
in  mm 


Fig.  3. 


Am  1.  Juli  1895. 


1180^ 


Rotbr.  Belag,  Agarkult.  [31.  März  95]  (^-) 


»  » 

n  » 


r  v 

»  ;5 


Bacillus,  der  längste     .    . 
„        Mitt.  d.  10  langen 
kurzen 


7!  )!        15 

„  des  kürzesten 


4,661 
4,831 
1,779 
1,102 


Tuberkulose,  roter  Belag,  Agar,  Plattenkultur,  Nährgelatine. 


Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  4.     Am  26.  Juli.     1.  Klatsch   C^^^) 

o 

»           ?i             n            "•             3                    » 

3                    (^■^'^) 

Micrococcusu.  Arthr.,  M.  10 

ebenso  

Arthrospor.  u.  Kurzstäbe  — 

0,4887 
0,4887 
0,9154 

Fig.  5.             Am  29.  Juli. 
Tuberkulose,  Piot-Agar,  4.  Klatsch  (—r-j 

')                           -              n            n                ■» 

Bacillus,  der  längste      .    . 
„         —  der  langen     . 

,         —  der  kurzen     . 
„        der  kürzeste    .    . 

14,44 
5,441 

2,491 
0,948 

Fig.  6.             Am  29.  Juli. 
Tuberkulose,  Rot-Agar,  4.  Klatsch   (^^^-) 

"                             T              1              n                 n 

Hormiscium,  das  längste  . 
„               .,    kürzeste 

!  14,58 
5,603 

Fig.  7.             Am  80.  Juli. 
Tuberkulose,  Rot-Agar,  5.  Klatsch    C^^^) 

y>                        »            3            !)               5) 

»                                          n                     S                    7)                        !) 

Bacillus,  der  längste      .    . 
,.       i9  aller    .... 
„        der  kürzeste    .    . 

2,966 
2,141 
1,271 
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Datum  und  Präparation 


Genus 


Länge 
in  mm 


Fig.  8.      Am  2.  August  1895. 
Tuberkul.,  Rot-Ag.,  Pbe.  a.  d.Sticbklt.  {—) 


Bacillus,  der  längste 
„         -  aller    .    . 
„         der  kürzeste 


4,742 
2,015 
0,8189 


Fig.    9. 


Am  5.  August. 


1180> 


Tuberkulose,  Rot-Agar,  Stichkultur  (— j— ) 


Bacillus,  Arthrüsporen?  od. 
eine  Mikrokokkacee  — - 


1,016 


V.    Kultur    „Tuberkulose,    Ro  t  -  G  e  1  a  t  i  n  e". 

Fig.  10.     Tuberkulose,  Rot-Gelatine.     Plattenkultur  am  27.  Juli  1895. 

Fig.  11.     Tuberkulose,   Rot-Gelatine.     Dieselbe  Plattenkultur  am  28.  Juli.     Sie 

ist  jetzt  unregelmässig  doppelt  gezahnt  am  Rande. 
Fig.  12.     Tuberkulose,  Rot-Gelatine.     Dieselbe  Kultur  am  29.  Juli. 
Fig.  13.     Kultur    „Tuberkulose,   Rot-Gelatine"    neben   reichlich  vorkommenden 

Bakterien,  langfädige  Bazillen  (^Spirillumform);  am  30.  November  1895. 

Hartnaek,  Immersion  X,  Okular  2. 


Tafel  XVIII. 

Tuberkulose,  Roter  Belag  in  Gelatine ;  Plattenkultur  in  Nährgelatine. 


Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  1.          Am  24    Juli  1895. 
Stichkultur  in  Nährgelatine     .    . 

.  ('"») 

Arthrospor.?    Micrococc.  ? 
oder  Bakter.,  Mittel  23 

1,363 

Am  26.  Juli. 
Plattenkultur.   I .  Klatsch      .    .    . 

.  (■«») 

Micrococcus  od.  Bakter.!? 
Mittel  7 

!  0,8301 

Am  27.  Juli. 
Plattenkultur    2    Klatch 

.  f"'»i 

Micrococcus  od.  Bakter.!? 
Mittel  15 

!  0,8256 

Fig.  2.              Am  28.  Juli. 
Plattenkultur,  3.  Klatsch      .    .    . 

Bacill.,Kurzstäb.,d. längste 

»      i5  d.  langen 

„      S  d.  kurzen 

„             «      d.  kürzeste 

3,070 
1,754 

1,132 

0,658 

Beiträge  zur  -wissenschaftlichen  Botanik.    III. 


11 


162 


N.  J.  C.  Müller, 


Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  3.          Am  29.  Juli  1895. 

Tuberkulose,    Rot-Gelatine,   4.  Kl. 

r'7) 

Bacillus, 

der  längste     .    . 

4,957 

»                                r>                   71       V 

» 

5) 

y  der  langen     . 

3,572 

»                                  11                     n       71 

» 

r 

—  der  kurzen 

2,153 

71                                         71                         71         n 

ji 

» 

der  kürzeste    .    . 

0,948 

Fig.  4.              Am  30.  Juli. 

Tuberkulose,    Rot-Gelatine,   5.  Kl. 

,1180, 
V    1   / 

Bacillus, 

der  längste      .    . 

2,966 

1»                                                 7)                              7>          V 

7> 

» 

rs  ^"^''   •  •  •  • 

0,9322 

71                               I)                    D      n 

n 

" 

der  kürzeste  .    . 

1 ,738 

Am  5.  August. 

Tuberkulose,  Rot-Gelat.,  Stichkultur 

,1180, 
i    1    ) 

Bacillus, 

M 

22 

0,924 

Fig.  5. 

Fig.  ü. 

Fig.  7. 

Fig.  8. 

Fig.  9. 

Fig.  10. 

Fig.  11. 

Fig.  12. 

Fig.  13. 

Fig.  14. 

Fig.  15. 

Fig.  16. 

Fig.  17. 


Tuberkulose,  Gelb-Gelatine.  Zooglöa  in  der  Stichkultur,  welche 
15  Tage  lang,  bei  16  —  18°  C.,  dieselbe  Stellung  der  Axe  gröseter 
Elastizität  in  tangentialer  Stellung  aufwies.     Sie  enthält: 

Bacillus  {~ ;  Bildmikroskopmessung) :  9,607  (j^  6,222)  :  2,288  {^^  4,207). 

Appositionszooglöen ,  welche  wie  die  erste  ebensolang  die  Axe  der 
grössten  Elastizität  in  radialer  Stellung  aufwies.     Sic  enthält: 

Bacillus    (-^:  wie  vorher):  12,35  (~  5,856)  :  1,373   (j^  2,434). 

Zooglöen  in  nicht  vollständig  sterilisirter  Nährgelatine.    A  mit  tangen- 
tialer Stellung  der  Axe  grösster  Elastizität.     B  mit  radialer  Stellung 
derselben. 
Messungen  der  Bazillen  aus  A  ergeben: 

M  M 

15,55    (-  9,699)   :    2,013   (^5   4,02.l)- 

Messungen  der  Bazillen  aus  B  ergeben: 

9,607     (j5   7,960)    :   1,922    (j^   3,934). 

Bazillen    aus    Kultur  „Cholera  B"    mit   festem  Jod  behandelt.     Zeiss, 

homog.  Immers.,  Okular  VIIL 

Dieselben  mit   salpetersaurem  Quecksilberoxydul  behandelt;    dieselbe 

Vergrösserung. 

Dieselbe  mit  Kupferoxydammoniak  behandelt;  dieselbe  Vergrösserung. 

Dieselbe  mit  Chlorzinkjod. 

Dieselbe  mit  Jod-Schwefelsäure. 

Dieselbe  mit  Salpetersäure. 
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Tafel  XIX. 

Geflügeltuberkulose. 

Tinktionspräparate  der  Urstichkultur. 

Fig.  1.  B  Bismarckbraun.  Ein  sehr  feiner  Bacillus  (Spirillum)  bildet  die 
Grundmasse  des  Belages.  Dieser  wird  namentlich  durch  Gentiana- 
violett  gut  und  scharf  gehoben.  Auch  Fuchsin  hebt  beide  gut 
heraus.  A  mehrere  gröbere  Bazillen  (der  Spirill umform),  bei  a  mit 
Arthrosporen. 

Stich  im  pfung    aus    der   eingesandten   Urkultur 

am  11.  März  1895. 

Fig.  2.  A  nach  12u  Stunden,  B  144  Stunden,  C  168  Stunden,  D  312  Stunden 
(22.  März),  E  360  Stunden  (24.  März  1895). 

Fig.  3.  Hyaline,  berandete,  feinkörnige  Zooglöa  auf  der  Nährgelatine  der 
Objektträgerkultur;    am  16.  März    (120  Stunden  nach   der  Impfung). 

Fig.  4.  Zooglöa  auf  der  Nährgelatine  einer  Objektträgerkultur  am  18,  März 
(168  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  5.  Grobkörnige  Zooglöa  auf  gewöhnlicher  Gelatine  am  18.  März  (168  Stunden 
nach  der  Impfung), 

Fig.  6.  Grosse,  lichtberandete.  fein  granulirte  Zooglöa  auf  einem  Gelatine- 
Additionsplättchen ;  am  14.  März  (72  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig,  7.  Zooglöa  (in  der  Zeichnung  der  schwarze  Kreis)  mit  stark  leuchtender 
Interferenzzone  auf  einem  Gelatine-Additionsplättchen,  welches  in 
diagonaler  Stellung  im  Polariskop  liegt.  Die  Interferenzen  sind:  Blau, 
Rot,  Orange,  Grün,  Blau  und  Gelb,  Bläulichweiss,  Gelb,  Orange,  Rot. 
Die  Axe  der  grössten  Elastizität  steht  am  Rande  der  Zooglöa  in  der 
Gelatine  tangential;  am  13.  und  14.  März  (48—72  Stunden  nach  der 
Impfung). 

Fig.  8.  Der  schwarze  Kreis  entspricht  einer  Zooglöa  auf  dem  Additions- 
plättchen  aus  Gelatine,  welches  in  diagonaler  Stellung  über  einem 
festliegenden  Gypsplättchen  Rot  I  liegt.  Die  Interferenzen  sind:  Gelb, 
Hellbläulich  mit  roten  Radialstreifen,  Blau,  Rot,  Blau  und  Blau  Hell- 
blau, Gelb,  Rot,  Gelb.  Die  Axe  der  grössten  Elastizität  liegt  an  der 
Grenze  der  Zooglöa  tangential;  am  13.  und  14.  März  (48 — 72  Stunden 
nach  der  Impfung). 

Fig.  9,  Vier  verschieden  grosse  Zooglöen  auf  Additionsplättchen  von  Gelatine, 
welche  in  diagonaler  Stellung  zu  Gyps  Rot  I  liegen:  a  ohne  Inter- 
ferenz auf  lichterem  einseitigen  Erosionshof;  b  mit  Rot-  und  Gelb- 
Quadranten,  die  Axe  der  grössten  Elastizität  steht  hier  radial;  c  mit 
Blau-  und  Gelb-Quadranten,  auch  hier  steht  dieselbe  Axe  radial; 
d  mit  Gelb-  und  Blau-Quadranten,  die  Axe  der  grössten  Elastizität 
steht  hier  tangential;  am  13.  und  14,  März  (48—72  Stunden  nach  der 
Impfung). 
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Die   Klatsche   der   Kulturen    in    Tropfen   von    Nähr- 
gelatine   auf   dem    Objektträger. 

Fig.  10.     Micrococcus  und  Spuren  des  feinen  Bacillus;  14.  März. 

Fig.  11.  Klatsch  am  16.  März.  Eine  sehr  grosse  Zooglöa  jener  Hormiscium- 
gebilde,  welche  des  öfteren  früher  abgebildet,  und  Arthrosporen  des 
feinen  Bacillus  aus  zahlreichen  sehr  feinen  Zooglöen. 

Fig.  12.  Klatsch  am  18.  März.  Beide  sind  fast  rein  die  hier  nicht  zu  ver- 
zeichnende Hormisciumzooglöa  und  die  aus  den  Arthrosporen  hervor- 
gegangenen Langfäden  des  feinen  Bacillus. 

Fig.  13.  Klatsch  am  19.  März.  Die  Hormisciumgebilde  wie  vorher,  der  feine 
Bacillus  mit  Arthrosporen  und  Langstäben. 


Tafel  XX. 

Geflügeltuberkulose. 

Fig.  1.  Zooglöa  auf  einem  Additionsplättcht-n  von  Gelatine.  Die  Interferenzen 
sind:  Gelb,  Blauweiss,  Schwarz,  Blauweiss,  Orange,  Rot  und  Blau, 
Gelb,  Kot,  Orange,  Gelb,  Blau. 

Die  Axe  der  grössten  Elastizität  steht  am  Rande  der  Zooglöa 
tangential;  am  16.  März  (120  Stunden  nach  der  Impfung). 

Die    Klatsche    der    Kulturen    auf   Additionsplättchen. 

Fig.  2.  Klatsch  am  13.  März.  A  ergiebt  den  feinen  Bacillus  in  Astsympodien 
und  Arthrosporen.  Dieser  erregt  also  jene  leuchtenden  Interferenzen. 
B  Langfäden  des  groben  Bacillus.  Der  Klatsch  vom  15.  März  ergiebt 
die  reiche  Arthrosporenbildung  des  feinen  Bacillus.  Der  Klatsch  der 
Zooglöa  von  der  gewöhnlichen  Gelatine  ergiebt  die  Hormisciumgebilde 
und  den  feinen  Bacillus. 

Geflügeltuberkulose    aus    der    Stichkultur 
vom  3L  März  1895. 
Fig.  3.       Der  ganz  grobe  Bacillus  und  Zooglöen  von  früher. 

Die    Tinktion  Fuchsin,  Stichkanal    der    derivirten 
Stichkultur;    18.  März  1895. 
Fig.  4.       A  Langfäden  des  feinen  Bacillus. 

B  Langfäden  des  groben  Bacillus. 
Fig.  5.       Geflügeltuberkulose,  erste  Agarkultur  am  15.  April  1895. 
Fig.  6.       Geflügeltuberkulose,  Deckglaskulturunter  dem  Gelatinetropfen;  31.  März 

bis  8.  April. 
Fig.  6.       Langstäbe,  Kurzstäbe,  Arthrosporen  in  Mäandern. 
Fig.  7.       Kultur  in  Agar  vom  31.  März,  abgemustert  am  24.  April. 
Fig.  8.       Kultur  in  Agar,  20.  Juli,  abgemustert  am  24.  Juli. 
Fig.  9.       Stichkultur    am   1.  Juli  1895,   die  Agarkultur   vom  31.  März,   weiss- 

gelber  und  roter  Belag. 
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Fig.  10.     A  Fraktionirung  in  Gelatine.     Weisser  Belag. 

B  Kette  weisser  Zooglöen  mit  Randwirkung  im  Polariskop,     Die  Axe 
der  grössten  Elastizität  steht  radial. 

Fig.  11.  Geflügeltuberkulose,  roter  Belag  auf  Agar,  fraktionirt  in  der  Platten- 
kultur, Nährgelatine  24. — 26.  Juli  1895.  (y).  Homogener  Belag  mit 
bogenlinig    gebuchtetem  Rande    und    zierlichen  Ausstrahlungen  dort. 

Fig.  12.  Geflügeltuberkulose.  Dieselbe  Plattenkultur  am  28.  Juli,  96  Stunden 
nach  der  Impfung,  20 "  C.  Rote  Brocken  in  der  flüssigen  Substratmasse. 

Fig.  13.  Geflügeltuberkulose.  Impfpunkt  auf  einem  AdditionsiDlättchen  von 
Gelatine  mit  mehreren  Zooglöen  ohne  optische  Randwirkung;  24.  bis 
28.  Juli. 


Tafel  XXI. 

Typhus. 

Die  Tinktionspräparate  der  Urstichkultur. 

Fig.  1.  Färbung  mit  Bismarckbraun.  Spirillumfoi'm  ohne  ausgebauchte  Spin- 
deln der  Langstäbe. 

Stichimpfung  der  eingesandten  Urkultur  in  Nährgelatine 
am  11.  März  1895. 
Fig.  2.       A  4S,  B  120,  C  (22.  März)  2G4  Stunden  nach  der  Impfung. 
Fig.  3.       Aktinomorphie ;    sehr   feiner  Belag  auf  der  Nährgelatine   der  Objekt- 
trägerkultur am  13.  März  (48  Stunden  nach  der  Impfung). 
Fig.  4.       Am  Rande  gekörnelte  Zooglöen,  zum  Teil  in  Apposition  von  der  Nähr- 
gelatine einer  Objektträgerkultur  am  14.  März  (72  Stunden  nach  der 

Impfung;    — ). 

Fig.  5.  Raudpartie  eines  Kreisbelages  auf  der  Nährgelatine  der  Objektträger- 
kultur: Zahlreiche  Zooglöen  in  vielen  Kombinationen  der  Apposition 
am  15.  März  (96  Stunden  nach  der  ImjDfung). 

Fig.  6.  Eine  Zooglöa  auf  der  Nährgelatine  der  Objektträgerkultur  mit 
mehreren  Bazillenstrahlen  am  15.  März  (96  Stunden  nach  der 
Impfung). 

Fig.  7.  Elliptischer  Belag  mit  zerrissener  Aussenschicht,  feingranulirte  Masse 
auf  der  Nährgelatine  der  Objektträgerkultur  am  16.  März  (120  Stun- 
den nach  der  Impfung). 

Fig.  8.  Kreisbelag  auf  der  Nährgelatine  der  Objektträgerkultur  mit  aktino- 
morpher  Ordnung  der  Zooglöen  und  einem  einseitigen,  grobkörnigen 
Belag  am  Rande;  Lupenbild  (5/1);  18.  März  (168  Stunden  nach  der 
Impfung). 

Fig.  9.  Eine  Partie  aus  Fig.  8  ^-^  mit  den  elliptischen  Zooglöen  in  Radial- 
ketten und  dem  grobkörnigen  Randbelag. 
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Fig.  10.  A  Zooglöen  auf  einem  Gelatine-Additionsplättchen  ohne  Randwirkung 
am  14.  März  (72  Stunden  nach  der  Impfung).  B  dieselben  mit  De- 
pression auf  Rot  I  am  Rande;  am  15.  März  (96  Stunden  nach  der 
Impfung). 

Fig.  11.  Zooglöa  (der  zentralschwarze  Kreis)  auf  einem  Gelatine-Additions- 
plättchen, welches  zu  Gyps  Rot  I  diagonal  im  Polariskop  liegt.  Die 
Interferenzen  des  Randes  sind :  Gelb,  Rot,  Orange,  Blauweiss,  Schwarz, 
Blauweiss,  Gelb,  Orange  und  Hellblau.  Blau,  Grün,  Gelbweiss,  Hell- 
orange ,  Blau.  Am  Rande  der  Zooglöa  steht  die  Axe  grösster 
Elastizität  tangential.    Am  16.  März  (120  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  12.  Ein  elliptischer  Belag  C  mit  feingranulirten  Strahlungen  auf  einem 
Gelatine-Additionsplättchen  mit  Depression  der  Interferenz  von  Blau  II 
nach  Rot  I  und  Gelb  I.    Am  17.  März  (144  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  13.  Der  schwarze,  zentrale  Kreis  ist  eine  der  Zooglöen  mit  rotem  Inter- 
ferenzrand. Die  Gelatine  ist  in  zwei  Ringwulsten  zierlich  radial  ge- 
streift und  in  jedem  Ringwulst  fein  gezähnelt.  Am  17.  März 
(144  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  14.  Zooglöen  der  Apposition  in  der  Nadeldruckstelle  auf  einem  Gelatine- 
Additionsplättchen.  Dieselben  sind  bis  jetzt  ohne  Randwirkung.  Am 
17.  März  (144  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  15.  Eine  mennigrote  Zooglöa  an  der  Kante  des  Gelatine -Additions- 
plättchens.     Am  17.  März  (144  Stunden  nach  der  Impfung). 


Tafel  XXII. 

Typhus. 

Klatsch  Präparate    aus    den    Kulturen    auf   Tropfen    von 
Nährgelatine    auf   dem    Objekträger. 

Fig.  1.       A,  B,  C  Klatsch   zweier  Zooglöen    am  14.  März  1895.     Spuren   einer 

Mikrokokkacee  und  ein  grobfädiger  Bacillus  an  zwei  Zooglöen,  welche 

durch  einen  Langfaden  verbunden  erscheinen. 
Fig.  2.       Klatsch  derselben   am  15.  März.     Erlöschen   der    scharfen    Konturen 

und  polygonales  Gefüge  der  Kurzstäbe. 
Fig.  3.       Klatsch  A  am  16.  März.     Die  Langstäbe  mehren    sich.     Micrococcus 

der  Streptococcus  form. 
Fig.  4.       Klatsch  B  am  16.  März.     Micrococceen  und  feine  Bazillen. 
Fig.  5.       Klatsch    der   Zooglöen   vom    17.    März.     Wie    vorher    und    Micro- 

coccusbesiedelung. 

Am   20.  März  erlöschen    allmählich    die    Konturen    der   Lang- 

und  Kurzstäbe. 

Klatschpräparate    der    Additions  plättchen. 
Fig.  6.       Klatsch  A.     Endosporen  und  Zerfall  in  Langstäbe  und  Spindeln  eines 
Clostridium  ähnlichen  Bacillus. 
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Fig.  7.       Klatsch  B.     Scharen  von  Langstäben  mit  Polauszeichnung. 
Fig.  8.       Klatsch  C.    Langfäden,  Spindelketten  und  Endosporen  der  Clostridium- 
form. 

Präparate  aus  dem  Stichkanal  der  Nährgelatine,  Stichkultur, 

18.  März  1895. 
Fig.  9.       Langfäden  und  Kurzstäbe. 

Typhus    aus    der    Stichkultur    am  31.  März  1895. 

Fig.  10.  Eigentümlich  stark  lichtbrechende  Körper,  zum  Teil  ein  Pol  Lang- 
fäden bis  zur  Arthrosporenform,  auch  in  diesen  jene  Körperchen,  bei 
a  ein  Langstab  mit  verlöschendem  Contour  und  mit  fünf  solcher 
Körperchen,  bei  b  isolirte  Körperchen,  bei  c  scheinbare  Ejakulation 
eines  solchen,  d  Fuchsinreaktion. 

T  Y  p  h  u  s. 

Fig.  11.  Kultur  vom  31.  März,  abgemustert  am  24.  Juli.  Randwirkung  der 
Zooglöen  gleich  Null. 

Fig.  12.  Kultur  vom  20.  Juli ,  abgemustert  am  24.  Juli.  Weisser  Meniskus- 
belag und  Säcke  mit  Punkten.  Die  Zooglöen  brockig.  Randwirkung 
gleich  Null. 


ö* 


Typhus.     Stichkultur    in    Nährgelatine    am  1.  Juli. 

Fig.  13.     Zooglöen  im  Stichkanal  ohne  Randwirkung. 

Fig.  14.     Typhus.     Plattenkultur,  Nährgelatine.     24.-27.  Juli  wenige  Zooglöen. 

Fig.  15.     Typhus   aus    der    Stichkultur,    geimpft    im    verdünnten  Zustand    auf 

Nährgelatine;  Plattenkultur.    24.-28.  Juli.    Im  Zentrum  ist  der  Belag 

90 

flüssig,  brockig.     Am  Rande  noch  fast  intakte  Zooglöen  (y). 


Tafel  XXIII. 

Cholera  (Zeiss,  homogene  Immersion,  Okular  VIII). 
Die    verdünnte    Urkultur. 

Fig.  1.  Präparat  Bismarckbraun.  Die  gekrümmten  Stäbe  färben  sich  etwas 
intensiver  wie  die  Spirillum-Langfäden.  Die  gebogenen  a,  ß,  y  sind 
etwas  gebauchte  Spindeln. 

P^ig.  2.  Nachimpfung  A  von  einer  Zooglöa  aus,  welcher  in  der  Objektträger- 
kultur zum  Vorschein  kam.  A  17.  — 18.  März  24,  B  17.— 22.  März  120, 
C  17.-26.  März  216  Stunden. 

Fig.  3.  Neuimpfung  B  aus  einer  der  Zooglöen  in  der  Objektträgerkultur. 
A  17.-18.  März  24,  B  17.— 20.  März  72.  C  17.-24.  März  168  Stunden. 

Fig.  4.  Kugelzooglöa  mit  feinen  Wärzchen  auf  der  Nährgelatine  der  Objekt- 
trägerkultur  am   14.  März  (72  Stunden  nach  der  Impfung),  ( — ). 
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Fig.  5.  Fein  granulirter  Belag  und  Apposition szooglöen  auf  der  Nährgelatine 
der  Objektträgerkultur  (Klatsch  A)  und  nachgeimpft  in  den  Cylinder 
A  am  17.  März  (144  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  6  u.  7.  Zwei  Zooglöen,  eine  in  Apposition  auf  Nährgelatine  (Objektträger), 
eine  grössere  schwach  mennigrote,  beide  grob  granulirt,  von  diesen 
wurde  die  Neuimpfung  B  ausgeführt  am  17.  März  (144  Stunden  nach 
der  Impfung). 


Tafel  XXIV. 

Cholera.      Die    verdünnte   Urkultur. 

Fig.  1.  Zooglöa  mit  Sterngruppenberandung  auf  gewöhnlicher  Gelatine 
am  18.  März  (168  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  2.  Ein  Gelatine-Additionsplättchen  in  diagonaler  Stellung  zu  Gyps  Rot  I 
in  der  Additionslage.  Bei  a  eine  Nadeldruckstelle  mit  winziger 
Zooglöa  ohne  Wirkung,  bei  b  eine  Zooglöa  mit  Rot-  und  Blauqua- 
dranten; am   15.  März  (120  Stunden  nach  der  Impfung). 

Fig.  3.  Ein  Additionsplättchen  von  Gelatine  in  diagonaler  Additionslage  zu- 
Gyps  Rot  I.  Die  Zooglöa  (der  zentrale  schwarze  Kreis)  zeigt  folgende 
Interferenzzone  am  Rande :  Gelb,  Gelbweiss,  Orange,  Rot  und  Blau, 
Rot,  Orange,  Grün,  Blau.  Die  Axe  der  grössten  Elastizität  steht  am 
Rand  der  Zooglöa  tangential;  am  15.  März  (96  Stunden  nach  der 
Impfung). 

Fig.  4.  Eine  zierlich  radial  gestrichelte,  mit  hyalinem  Rande  versehene 
Zooglöa  auf  gewöhnlicher  Gelatine,  die  hyaline  Zone  zeigt  die  Axe 
der  grössten  Elastizität  tangential;  18.  März  (168  Stunden  nach 
der  Impfung. 

Fig.  5.       A  Bazillen  aus  dem  Klatsch  vom  14.  März. 

Die  Klatsche  A  und  B  vom  16.  und  17.  März  enthalten  nur 
Mikrokokken. 

Der  Klatsch  vom  18.  enthält  in  einer  jene  grossen  hormiscium- 
ähnlichen  Kugeln,  erscheint  im  durchfallenden  Licht  schwach  mennig- 
rot (vgl.  Stichkultur  B,  Neuimpfung). 

B    aus   der  Sternzooglöa  vom  18.  März.     (Das  trockene  Präparat  hat 
sich  mit  Zedernholzöl  imbibirt). 

Der  Klatsch  der  Zooglöa  aus  der  gewöhnlichen  Gelatine  ergiebt 
jenen  kleinsten  Micrococcus. 

Fig.  6.       Zooglöen  im  Stichkanal  der  Nachimpfung  A  am  29.  März. 

Die  Stichkultur  A  enthält  keine  Cholerabazillen,  sondern  eine 
Mikrokokkacee. 

Die  Stichkultur  B,  Neuimpfung,  enthält  jene  hormisciumähn- 
lichen  Gebilde  (nach  Proben  aus  den  Cylindern  am  18.  März  1895 
entnommen). 
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Fig.  7.       A  aus  der  Stichkultur  „Nachimpfung  A".    Probe  geholt  am  29.  März. 

B  aus  der  Neuimpfung  B,  Stichkultur,  geholt  am  29.  März. 

C  zum  Teil  verknäuelte  Spirillen  neben  den  Hormisciumbelagen. 

D  Hormisciumzelle  in  eine  Wolke  granulirter  Masse  mit  einem  Spirillum. 

E  4  Hormisciumzellen  in  einer  Wolke  und  drei  Bruchstücke  des  Spirillum. 

C  D  E  alle  in  der  Neuimpfung  B. 
Fig.  8.       Klatsch    zweier   Zooglöen    aus   Nährgelatine    auf   dem   Objektträger: 

A  jene  Hormisciumkolonien,  B  Kurzstäbe  eines  Bacillus. 

Proben  aus  den  Nachimpfungen,  geholt  aus  den  Stichkulturen 

am  18.  März  1895. 
Fig.  9.       A  aus  der  Nachimpfung  A,    a  Gruppe  von  ungleichgrossen  Körnern, 
b  ebensolche  bei   stärkerer   Vergrösserung   (Zeiss,    hom.    Immers., 
Okular  VIII). 
B  jene  Hormisciumgebilde  aus  der  Neuimpfung  B  (mit  Fuchsin  mattrot). 

Cholera    aus   d  e  r  S  t  i  c  h  ku  1 1  u  r  A,    NachimpfungA 

(31.  März   1895). 
Fig.  10.     Micrococcus   in  der  Streptococcus-  und  Staphylococcusform,     a  b  c  d 
sehr  feiner  Bacillus  oder  Vibrio. 

Cholera    aus    der    Stichkultur    der    Neuimpfung    B 

(31.  März  1895). 

Fig.  11.  a  Hormisciumgruppe  geringerer  Grösse ;  zahllose  solcher  erfüllen  die 
Probe,  bei  e  zwei  Bazillenstrahlen,  b  sehr  langer  Faden  eines  grossen 
groben  Bacillus,  c  sehr  feine  gekörnelte  Fäden  eines  zweiten,  d  Hor- 
misciumgruppe scheinbar  durch  eine  Gruppe  jenes  feinen  Bacillus 
angegriffen,  gestört  und  bis  auf  wenige  Zellen  zerstört. 

Fig.  12.  Cholera,  Neuimpfung  B  aus  der  zweiten  Sticbkultur  am  15.  April  1895. 
Die  Hormisciumgebilde. 

Fig.  13.  Cholera,  NachimpfungA  aus  der  zweiten  Stichirapfung  am  15.  April  1895. 
Hormisciumgebilde. 

Fig.  14.  Cholera  A,  derivirte  Kultur  in  Nährgelatine  in  der  Plattenkultur, 
24. — 28.  Juli ,  Mäanderbelag  aus  Appositionszooglöen  ohne  scharfe 
Konturen. 

Fig.  15.  Cholera  A.  Dieselbe  Kultur  am  29.  Juli  im  Mittelfeld  mit  brockigen 
Belaggruppen. 

Tafel  XXV. 

Fig.  1,  Cholera  A.  Aus  der  Gelatine-Stichkultur  auf  die  Nährgelatine-Platte, 
24. — 27.   Juli    1895.      Die    Impffläche    ist    mit    grossen    und    kleinen 

90 

Zooglöen   bedeckt   (— ). 

Cholera   A. 
Fig.  2.       Gelatine.     Kugelzooglöen  ohne  Randwirkung;  24.  Juli. 
Fig.  3.       Stichkultur,  15.  April,    übertragen  am  8.  Juli,   abgemustert  24.  Juli. 
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Die  Nachimpfung  A  aus  der  Zooglöa  (Gelatine)  am  1.  Juli  1895. 

Fig.  4.       Kultur  halbflüssig,    mit  Meniskusbelag.     Wolkensack  und  Sediment. 

Fig.  5.       Vergrösserte  Teile  des  Meniskusbelages,  aus  der  Kultur  vom  17.  März. 

Fig.  6.       Die    derivirte    Kultur   vom    15.    April:     Meniskusbelag    und    grosser 

Wolkensack. 

Cholera   B. 

Fig.  7.  Belag  in  der  Spaltfläche  der  Gelatine  Rot,  mit  tiefen  roten  Sphären, 
zwei  weisse  Kolonien. 

Fig.  8.  Vierfach  vergrösserter  Belag  in  der  Cylinderfläche  der  Gelatine,  welche 
sich  im  Kulturverlauf  vom  Glascy linder  losgelöst  hat.  Man  unter- 
scheidet im  Meniskus  M.  grosse  Sphären  mit  tiefer  gefärbten  Kreisen 
gesprengelt.  Von  hier  ab  in  der  Pfeilrichtung  vier  Abhübe  oder 
durch  Auswanderung  entstandene  Kreiszonen,  zwischen  den  letzten 
zwei,  zwischen  3  und  4,  zahlreiche,  dünnere  Schalen  mit  Trajektorien 
von  Kugelzooglöen  (29.  März  1895),  abgemustert  im  Juni. 

Fiff.  9-  Stichkanal  einer  Kultur  vom  31.  März  mit  zwei  weissen  Kolonien, 
abgemustert  im  Juni;  in  dem  roten  Belag  zwei  weisse  Sphären. 

17.  Juli. 

Fig.  10.  Kette  weisser  Zooglöen  im  Stichkanal.  Gelatine  8.  Juli  (1.  Juli), 
abgemustert  am  17.  Juli.  Die  Axe  der  grössten  Elastizität 
tangential. 

Fig.  11,  12.  Stichkultur  8.  Juli  (1.  Juli)  mit  rotem  Belag  im  Meniskus  und 
einer  zierlichen  Kette  weisser  Zooglöen,  deren  deutliche  optische  Wir- 
kung die  grosse  Elastizitätsaxe  in  Fig.  12  tangential  orien- 
tirt   zeigt  (24.  Juli  1895). 

Fig.  13.  Stichimpfung  mit  einer  Kette  weisser  und  einer  solchen  von  ziegel- 
roten (Hormiscium-)  Zooglöen,  1.  — 5.  Juli  1895:  Die  Eandwirkung  im 
Polariskop  ist  bei  den  roten  gleich  Null,  bei  den  weissen  ist  sie  stark. 


Tafel  XXVI. 


Fig.  1.  Cholera  B,  fraktionirt  in  Nährgelatine  und  von  da  in  der  Platten- 
kultur auf  Nährgelatine.  Belag  mit  roten  granulirten  Zooglöen  des 
Hormiscium;  24.-26.  Juli  1895  (y). 

Fig.  2.  Cholera  B.  Dieselbe  Plattenkultur  am  28.  Juli,  nun  infolge  der 
Störung  durch  Abklatschen  mit  zahlreichen  Kcttenzooglöen  in  der 
sonst  unregelmässig  brockigen  Grundmasse. 

Fig.  3.  Cholera  B.  Halbflüssig  am  29.  Juli.  Zierliche  Zentralzooglöen-Aktino- 
morphien. 

Fig.  4.  Cholera  B  in  der  Stichkultur  am  30.  November  1895.  Raketenähn- 
liche Zooglöenketten,  durch  Verflüssigen  und  späteres  P'estwerden  des 
Substrates  entstanden. 
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Fig.  5. 

Fig.  6. 
Fig.  7. 


Fig.  8. 


Cholera   B.     Zooglöen    aus    der    gleichen    Stichkultur.      Diese    liegen 

näher  am  Meniskus. 

Cholera  B.     Spirillen   aus    derselben  Stichkultur  am  9.  Januar  1896. 

Cholera  B.     Genaue  Aufzeichnung   aller  Formen   derselben   Spirillum 

am  9.  Januar  1896.     Hartnack,  Immersion  X,  Okular  2. 

Cholera   B.     Genaue    Aufnahme    des    Spirillum    (am   27.    Januar)    aus 

der  Stichkultur  vom  November  1895.     (-^ ;    Bildmikroskop,    Seibert, 
Immersion  VIII. j 


Tafel  XXVII. 


Cholera.     Messungen    in    Mikromillimetern. 


Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  1.       Am  11.  März  1895. 

Die  verdünnte  IJrkultur (^^'*^) 

»                             15                                        ))                       )> 

»                             »                                        JJ                       » 

Bacillus,  der  längste      .    . 
„          der  kürzeste   .    . 
„     Mittel  aus  18  Mess. 

17,10 

2,63 
8,06 

Fig.  2.           Am  11.  März. 

Nach  u.  nachtingirte,  verd.Urkultur  (—r~) 

»          n            »                    !)                      )5                       »                       r, 

n        n         n              T                 r                 n                 n 

Bacillus,  der  längste      .    . 
„          der  kürzeste    .    . 
„     Mittel  aus  20  Mess. 

6,58 
1,58 
2,96 

Fig.  3.            Am  14.  März. 
Plattenkulturauf  Nährgelat.,  Klatsch  (^*'*^) 
»              »             »                  »           » 

»                          )>                       »                                V                   V 

"                   V                71                      n              V 

Bacill.  (Arthr.),  d.  längste 
„             ,  Mittel  5  lange 
„             ,       „     10  kurze 
„             „  der  kürzeste 

4,167 
3,542 
1,945 
0,777 

Fig.  4.            Am  16.  März. 
Plattenkultur  auf  Nährgelat.,  Klat  seh  (^^"") 

Bacillus,  Kurzst.,  d.  längste 

8,395 

Fig.  5.            Am  16.  März. 
Plattenkultur,  Nährgelatino     .    .    .  (—r-) 

»                                  7)                        '     '     •   \    n 

Bacillus,  Mittel  d.  8  langen 
„       Mittel  d.  10  kurzen 
„       der  kürzeste  .    .    . 

2,414 
1,169 
0,928 

Fig.  6.            Am  17.  März. 
Plattenkultur,  Klatsch  A      .    .    .    .  C^^^) 

j)                         »            T,         •     '     •     •        n 

Bacillus,  Kurzst.,  d.  längste 
„         Mittel  aller  12    . 
„         der  kürzeste     .    . 

2,858 
1,653 
0,786 
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Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig.  7.       Am  17.  März  1895. 
Plattenkultur,  Klatsch  ß (^^°") 

»                                   J)                71 « 

»                        J)          » » 

Gleichm.  Kurzst.  od.Bact.  in 
Teilung,  der  längste  .    . 
Ebenso,  Mittel  d.  10  langen 
Ebenso,  Mittel  d.  14kurzen 
Ebenso,  der  kürzeste    .    . 

2,500 
1,321 
1,113 
0,714 

Fig.  8.            Am  18.  März. 
Plattenkultur  auf  gewöhnl.  Gelatine  (— p) 

Bacillus,    Kurzstäbe    oder 
Arthrosporen,  Mittel  24 

1,267 

Fig.  9.            Am  18.  März. 
Plattenkultur   auf  gewöhnliche  Gelatine 
Klatsch  der  Sterngruppen    .    .    .  (^— ) 
Ebenso      

Bacillus,  der  längste      .    . 
„     Mittel  der  17  langen 
,     Mittel  der  6  kurzen 
„     der  kürzeste     .    .    . 

7,930 
4,310 

Ebenso „ 

3,155 

Ebenso      „ 

2,586 

Fig.  10.         Am  18.  März. 
Plattenkultur  auf  Nährgelatine,  Klatsch 
zweier  verschiedener  Zooglöen    ,  (—r—) 
Ebenso „ 

Bact.  u.  Arthr.?  Microc? 

Bacter.?  der  längste      . 

Ebenso,  Mittel  aller  23    . 

3,637 
0,8301 

Fig.  Hab.     Am  20.  März. 
Plattenkultur  auf  Xährgelat.,  Klatsch  ("^") 

Hormiscium,  Mittel  8    .    . 

Bacillus  d.  Spirillumformü 

Mittel  G 

3,070 
16,81 

Fig.  12,          Am  18.  März. 

Erste  Nachimpfung  A (~T~) 

Bacillus,  Mittel  aus  3Mess. 
Micrococcus,  „     „  29     „ 

5,26 
1,05 

Fig.  13.         Am  18.  März. 

Neuimpfung  B (^~) 

Hormiscium,  Rot-Zooglöen 

Mittel  aus  22  Messungen 

Mitrococc,  Mitt.  a. 5  Mess. 

3,48 
l.pq 

■»,<2a 

Fig.  14.          Am  29.  März. 
Erste  Nachimpfung   A,   Probe   aus   der 
Stichkultur C^^*^) 

Micrococcus,  Mittel  aus  16 
Messungen 

1,17 

Fig.  15.         Am  29.  März. 

Neuimpfung  B (^^*'") 

Bacillus,  der  längste     .    . 

25,00 
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Datum  und  Präparation 

Genus 

Länge 
in  mm 

Fig,  15.     Am  29.  März  1895. 
Neuimpfung  B (~T^^ 

Bacillus,  der  kürzeste    .    . 
„     Mittel  aus  3  langen 
,     Mittel  d!  6  kürzesten 
„     Mittel  aus  22  Mes- 
sungen aller  .    . 

Hormisciura,  Eot-Zooglöen 
das  grösste 

Ebenso,  das  kleinste      .    . 

Ebenso,  Mittel  aus  22  Mess. 

Micrococc,  Mitt.  a.  5  Mess. 

4,74 
21,83 

7,33 

T)                         » ...•           jj 

9,22 

4,74 

2,15 
3,07 

1,38 

Fig.  16.         Am  31.  März. 

Erste  Nachimpfung  A (~i~) 

Micrococc,  Mitt.  a.  12  Mess. 

0,9503 

Fig.  17.          Am  31.  März. 

Neuimpfung  B ^~r~^ 

Micrococc,  Mitt.  a.  16  Mess. 

0,978 

Fig.  18.         Am  12.  April. 

Zweite  Stichimpfung  aus  B,  Neuimpf.  (— j— ) 

Hormisc,  Mittel  a.  1 2  Mess. 

3,409 

Fig.  1!».         Am  12.  April.. 

Zweite  Stichimpf,  aus  A,  Nachimpf.  (— j— ) 

Kurzstäbe?  Arthrosporen? 
od.Bact.jMitt.a.  17  Mess. 

0,9826 

Fig.  20.         Am  15.  April. 

11^0 

Zweite  Stichimpfung  aus  A     .    .    .  (—^) 

Kurzstäbe?  u.  s.  f,  Mittel 
aus  35  Messungen      .    . 

0,8392 

Fig.  21.             Ende  März. 
Die  Nachimpfung  A.    Plattenkultur  unter 
dem  Gelatinetropfen (^~) 

UndefinirteEHipsoide,  Mit- 
tel aus  12  Messungen  . 

1,080 
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Tafel  XXVIII. 

Fig.  1.  Cholera  A.  Stichkultur.  Kovember  1895.  Zooglöen  ohne  Wirkung 
und  zwei  leere  Sphären  mit  Randwirkung.  Die  Axe  der  grössten 
Elastizität  radial. 

Fig.  2.  Cholera  B.  Stichkultur,  welche  nach  dem  Erwärmen  bis  zur  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  ihre  Zooglöen  in  das  Substrat  sinken  Hess 
und  nach  dem  Festwerden  der  Gelatine  raketenähnliche  Zooglöen- 
ketten  bildete.     Die  dickeren  Zooglöenköpfe  liegen  oben.    Nov.  1895. 

Fig.  3.  Cholera  B.  Horraiscium-Zooglöen  auf  einem  Additionsplättchen ,  in 
welchem  die  Druckstelle  der  Glasnadel  durch  Interferenz  Blau  II, 
Gelb  I   markirt  erscheint.     19.  Juli  1895. 

Fig.  4.  Kultur  Cholera  A.  Mikrokokkacee  mit  ungleich  grossen  Individuen. 
November  1895  aus  der  Stichkultur. 

Fig.  5.  Kultur  Cholera  B  im  November  1895.  Das  Hormiscium  mit  Bismarck- 
braun,  granulirtes  Plasma.     Hartnack,  Immersion  X,  Okular  2. 

Fig.  6.  Kultur  Cholera  B  im  November  1895.  Das  Hormiscium  A  mit  Anilin- 
grün, körnige  Gebilde  im  Plasma.  B  Anilinviolett  färbt  die  drei- 
seitigen Interstitien  zwischen  den  Zellen  und  das  Plasma,  die  Wand 
bleibt  ungefärbt.     Hartnack,  Immersion  X,  Okular  2. 

Fig.  7.  Die  Kultur  Cholera  B  vom  30.  November  ergiebt  am  16.  Dezember 
neben  dem  Hormiscium  Spuren  von  Spirillum.  Hartnack,  Immers.  X, 
Okular  2. 

Fig.  8.  Dieselbe  Kultur  am  30.  November.  Zerfall  des  Spirillum.  Hartnack, 
Immersion  X,  Okular  2. 

Cholera,  Fraktion  B.     Plattenkulturen,  Nährgelatine. 
Fig.  9.       1.  Klatsch    nach  48   Stunden,    13.  Januar  1896   (-^).     Genaue    Auf- 
nahme   mit  dem  Bildmikroskop.     In  Mikromillimetern  verhalten  sich 

M  M 

die  Längen:   26,54  (j^  16,46)  :  2,47i   (j^  4,279). 

Fig.  10.     Der  2.  Klatsch,  72  Stunden,  am  14.  Januar  1896  wie  vorher: 

38,42   (^   20,85)    :   2,288   (~   6,825). 

Fig.  11.     Der  3.  Klatsch,  96  Stunden,  am  15.  Januar  1896  wie  vorher: 

12,35   (^   7,046)   :    1,098    (^    2,745). 

Fig.  12.     Der  4.  Klatsch,   120  Stunden,  am  16.  Januar  1896  wie  vorher: 

M  M 

8,692   (j^   6,588)   :    1.373   (^   2,836). 

Fig.   13.     Der  5.  Klatsch,  144  Stunden,  17.  Januar  1896  wie  vorher: 

4,667    (^   3,248)   :    1,007    (j^    1,647). 

Fig.  14.     Der  6.  Klatsch,  168  Stunden,  18.  Januar  1896  wie  vorher: 

M  M 

10,98   (|^   7,228)   :    2,745   (^   3,889). 

Fig.  15.     Zooglöengruppe  der  Kultur  Cholera  B  in  der  Tropfenkultur  auf  dem 
Objektträger. 
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Fig,  1.  Quersclinitt  eines  3  cm  langen,  8 — 10  mm  dicken  Vollcylinders  von 
Koch'scher  Nährgelatine  im  Polari«kop  über  Gyps  Rot  I.  Die  Analyse  : 
Die  Axe  der  grössten  Elastizität  parallel  der  Tangente. 

Fig.  2.  Dasselbe  Volley linderchen  in  der  Längsansicht,  nachdem  dasselbe 
20  Minuten  im  Exsikkator  gelegen.  Die  Axe  der  grössten  Elastizität 
steht  parallel  der  geometrischen  Axe,  nur  an  den  Enden  ist  die  Lage 
umgekehrt,  da  dort  eine  merkliche  Kontraktion  in  der  Richtung  der 
Axe  eingetreten  ist. 

Fig.  3.  Der  intakte  Cylinder  mit  Nährgelatine  im  Polariskop.  Die  Gelatinezone 
unter  dem  Meniskus:  Gelb,  Eisengrau,  Bläulich  bis  Schwarz.  1.  Cylinder- 
zone  Gelb  I,  II.  Cylinderzone  Rot  I,  III.  Zone  Blau  II.  Die  Einführung 
dreier  Stiche  mit  der  Platinnadel  verändert  die  Interferenz  nicht. 

Fig.  4.  Interferenz  der  Kultur  8  G.  B.  und  W.  B.  Bacillus  aus  der  Leiche  einer 
Nonnenraupe.  Die  Sphären  des  Stichkanals  sind ,  bezogen  auf  die 
Umlagerung  der  Elastizitätsaxen,  in  der  Gelatine  wirkungslos. 

Fig.  5.  Stichkultur  (I.  Stich).  Bacillus  der  Nonnenraupe  mit  beginnender 
Verflüssigung  mit  Kugelzooglöen,  welche  keine  Randwirkung  zeigen. 

Fig.  6.  Bacterium  monachae  der  Kultur  155.  Die  Randwirkung  um  den 
Stichkanal  ist  im  Meniskus  erloschen,  im  Ende  des  Kanals  am  stärksten. 
Die  Wirkung  schreitet  somit  vom  Meniskus  nach  dem  Grunde  des 
Cylinders  fort. 

Fig.  7.  (II.  Stich.)  Bacillus  aus  der  Leiche  einer  Nonnenraupe,  welcher  um 
seine  Zooglöen  im  mittleren  Teil  eine  Randwirkung  zeigt,  die  in  der 
Meniskuszone  fehlt. 

Konstruktion  der  Polarisation. 
Fig.  8.       Zooglöa   mit  Randwirkung.     Die  Axe   der    grössten  Elastizität   steht 

tangential. 
Fig.  9.       Zooglöa.     Die  Axe  der  grössten  Elastizität  (E)  steht  radial. 

Zwei    getrennte  Zooglöen    mit   tangentialer  Stellung  von  E    vor  der 

Apposition. 

Dieselben  mit  derselben  Lage  von  E  nach  der  Apposition. 

IV.  Kultur  „Tuberkulose,  liot-Agar". 
Tuberkulose  (Rot-Agar).     Zooglöa    auf   einem  Additionsplättchen    der 
gewöhnlichen  Gelatine.    Der  mit  Ausläufern  versehene  Rand  zeigt  die 
Wirkung:  tangentiale  Stellung  der  Axe  grösster  Elastizität. 
Kultur  „Tuberkulose  Rot-Agar".    Zooglöa  mit  optischer  Randwirkung 
auf  einem  Additionsplättchen  (29.  Juli  1895). 

Zooglöa  (der  zentralschwarze  Kreis)  auf  einem  Additionsplättchen  von 
Gelatine,  welches  zu  Gyps  Rot  I  diagonal  im  Polariskop  liegt.  Die 
Interferenzen  sind  :  Grün,  Rot,  Gelb,  Orange,  Blau  und  Weiss,  Schwarz, 
Gelb,  Orange,  Gelb,  Rot  II.  Die  Axe  der  grössten  Elastizität  liegt  am  Rande 
der  Zooglöa  tangential.     Am  15.  März  (96  Stunden  nach  der  Impfung). 
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Das  Tiefenwachstum  der  Rhizome 

von 

A.  Rimbach. 

Unter  den  höheren  Kryptogamen  sowie  den  Angiospermen 
kommen  zahlreiche  Arten  vor,  welche  durch  unterirdische  Sprosse 
(Rhizome)  ausdauern.  Der  Vegetationspunkt  dieser  unterirdischen 
Sprosse  pflegt  in  geringerer  oder  bedeutenderer  Tiefe  zu  liegen,  und 
diese  Tiefe  ist  füi'  jede  Art  innerhalb  gewisser  Grenzen  bestimmt. 
Die  Art  und  Weise,  wie  die  Rhizome  in  die  ihnen  eigentümliche  Tiefe 
gelangen  und  in  derselben  sich  erhalten,  ist  nicht  überall  die  gleiche. 
Bei  manchen  geschieht  es  durch  die  Thätigkeit  kontraktiler  Wur- 
zeln :  Dieser  Fall  in  seinen  verschiedenen  Abänderungen  ist  bereits 
früher  von  mir*  beschrieben  worden.  Bei  anderen  Ai'ten  hingegen 
kommt  die  Tief  läge  durch  Wachstumsbewegung  der  Sprosse  selbst 
zu  stände,  und  die  AVurzeln  sind  entweder  gar  nicht  oder  doch 
nur  in  untergeordnetem  Masse  beteiligt.  Dieser  Fall  soll  in 
der  vorliegenden  Abhandlung  nach  den  in  der  Litteratur  zer- 
streuten Angaben  und  meinen  eigenen  Untersuchungen  dargestellt 
werden. 

Die  „Normaltiefe"  der  Rhizome. 

Der  hier  zu  behandelnde  Gegenstand  hat  schon  verschiedene 
Forscher  beschäftigt  und  zu  Äusserungen  veranlasst.  Von  Roy  er 
ist  ein  Gesetz  („loi  de  niveau")  aufgestellt  worden,  welches  gemäss 


^  A.    Kimbach,    Die   kontraktilen    Wurzeln  und  ihre    Thätigkeit.     Diese 
,Beiträge",  1897,  Bd.  II,  Abteilung  1. 

Beiträge  zur  wissenschaftliclien  Botanik.   III.  12 
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der  Angabe  von  P.  E.  Müller^  folgendermassen  lautet:  „Der 
Yegetationspunkt  des  wachsenden  Rhizoms  befindet  sich  in  einer 
bestimmten,  für  jede  Spezies  charakteristischen  Tiefe.  Bei  Ver- 
änderungen in  der  Atmosphäre  oder  im  Boden  beeilt  sich  die 
Pflanze,  den  Vegetationspunkt  zu  heben  oder  zu  senken,  um  ein 
günstiges  Niveau  wieder  zu  gewinnen".^  Dass  es  eine  ganz  be- 
stimmte Tiefe  ist,  welcher  jede  Art  zustrebt,  darauf  hat  auch 
Warming"  mit  folgenden  Worten  liingewiesen :  „Es  dürfte  schon 
aus  AI.  Braun's  alter  Abbildung  von  Adoxa  moschatellina  be- 
kannt sein,  dass  die  successiven  Sprosse  bei  dieser  Art  sich  immer 
tiefer  in  den  Boden  senken,  bis  eine  gewisse  Tiefe  erreicht  worden 
ist,  welche  man  als  Normaltiefe  bezeichnen  könnte.  Schon  vor 
mehreren  Jahren  habe  ich  dasselbe  von  Dentaria  bulbifera  um- 
ständlich in  der  „Botanisk  Tidsskrift"  besprochen;  die  aus  den 
Bulbillen  oder  aus  Samen  hervorgegangenen  Pflanzen  dringen  mit 
ihren  Rhizomen  tiefer  und  tiefer  in  den  Boden  hinein,  bis  etwa  in 
eine  Tiefe  von  6 — 8  cm.  Noch  schöner  zeigten  die  Keimpflanzen 
von  Phragmites  dasselbe  Phänomen,  was  ich  in  der  hier  referirten 
Abhandlung  abgebildet  habe.  In  der  Litteratur  findet  man  Be- 
obachtungen, die  zeigen,  dass  dieses  auch  bei  anderen  Pflanzen  vor- 
kommt, z.  B.  bei  Tulipa  nach  Braun;  überhaupt  dürfte  es  eine 
allen  unterirdischen  Pflanzenteilen,  wenigstens  allen  Stengeln  zu- 
kommende Eigentümlichkeit  sein." 

Von  allgemeinem  Gesichtspunkte  aus  habe  ich*  ebenfalls  diese 


^  P.  E.  Müller,  Beziehungen  der  Regenwürmer  zu  den  Rhizompflanzen, 
insbesondere  im  Buchenwalde.  (Kgl.  Videiisk.  Selks.  Forh.  1894,  S.  47 — 147.)  — 
Royer's  Flore  de  la  Cote-d'Or,  Paris  1881,  worin  sich  die  betreffenden  Aus- 
führungen finden,  war  mir  nicht  zugänglich. 

*  „Les  souches  adultes  vegetent  ä  une  certaine  profondeur,  fixe  pour  une 
meme  espece  de  plantes  .  .  .  .  ;  mais  si  la  Station  souffre  de  perturbations  atmos- 
pheriques  on  d'une  modification  dans  la  nature  de  l'assiette  du  sol,  la  plante 
se  hätera  de  faire  descendre  ou  monter  sa  souche,  afin  de  retrouver  un  niveau 
favorable"  etc.  (Flore  de  la  Cote-d'Or,  p,  XX.)  Citirt  nach  P.  E.  Müller  1.  c. 
p.  XX — XXI  des  französischen  Resume. 

^  Notiz:  Über  die  Normaltiefe  der  unterirdischen  Sprosse.  (Engler's  botan. 
Jahrbücher  1884.  Litteraturbericht  S.  66  )  Vergl.  auch  A.  Seignette,  Recherches 
8ur  les  tubercules  (Revue  general  de  Botanique,  1889). 

*  Berichte  der  deutschen  botan.  Gesellschaft,  1896,  XIV,  Heft  4,  S.  164 ; 
1897,  XV,  Heft  3,  S.  178;  Heft  4,  S.  248;  Heft  5,  S.  298. 
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Verhältnisse  besprochen  in  einer  kurzen  Mitteilung  in  den  Berichten 
der  deutschen  botanischen  Gesellschaft  und  die  Sache  ausserdem  an 
den  Beispielen  von  Aruni  maculatum,  AUium  ursinum  und  Colchicum 
autumale  ausführlicher  erläutert,  worauf  ich  hier  verweise. 

Die  Tieflage  einer  Spezies  schwankt  innerhalb  gewisser 
Grenzen,  woran,  abgesehen  von  individuellen  Eigenheiten,  die 
Standortsverhältnisse  schuld  sein  dürften.  Kerner  von  Mari- 
laun^  spricht  sich  hierüber  folgendermassen  aus:  „Es  ist  interes- 
sant, zu  sehen,  dass  Zwiebeln  und  Knollen  desto  tiefer  in  der  Erde 
stecken,  je  mehr  der  Standort  der  Ausstrahlung  und  Erkältung  aus- 
gesetzt ist,  je  mehr  die  Gefahr  droht,  dass  im  Winter  nur  eine 
seichte  Schneelage  den  Boden  bedeckt,  und  je  grösser  die  Wahr- 
scheinlichkeit ist,  dass  selbst  diese  von  Stürmen  weggefegt  wii'd. 
Während  beispielsweise  die  Zwiebeln  und  Knollen  des  Gelbsternes 
und  der  Hohlwurz  (Gagea  lutea  und  Corydalis  cava),  wenn  sie  im 
schwarzen  Humus  der  Buchenwälder  unter  dürrem  Laube  wachsen, 
nur  wenige  Zentimeter  tief  unter  der  Obei-fiäche  liegen,  sind  sie 
auf  offenen  Wiesen  erst  in  drei-  bis  vierfach  grösserer  Tiefe  zu 
erreichen.  Die  Lage  der  Knollen  vieler  Orchideen,  sowie  der 
Knollenzwiebeln  der  Zeitlose  (Colchicum  autumnale)  kann  geradezu 
als  ein  Anhaltspunkt  gelten,  um  zu  bestimmen,  wie  tief  in  einer 
bestimmten  Gegend  der  Boden  einfriert;  denn  regelmässig  erscheinen 
diese  in  Tiefen  eingebettet,  zu  welchen  der  Frost  des  Winters  nicht 
mehr  vordringt." 

Eine  so  auffällige  Beziehung  der  Tieflage  zu  den  Wärme- 
verhältnissen des  Standortes,  wie  sie  hier  behauptet  wird,  habe  ich 
nicht  gefunden.  Die  tiefsitzenden  Knollen  der  Zeitlose  traf  ich  in 
kalten  Wintern  regelmässig  eingefroren.  Dieses  Schicksal  erreicht 
noch  viel  sicherer  die  jungen  Exemplare,  welche  in  grösserer  Nähe 
der  Erdoberfläche  sitzen.  Dagegen  hat  es  eine  ganz  andere  Be- 
wandtnis mit  Corydalis  cava.  Diese  Art  besitzt  kein  selbständiges 
Bewegungsvermögen,  kann  also  selbstthätig  keine  bestimmte  Tief- 
lage aufsuchen.  Ich  fand  ihre  Knollen  im  Buchenwalde  bald  ganz 
oberflächlich,  l)ald  in  grosser  Tiefe,  was  offenbar  von  äusseren  Zu- 
fälligkeiten abhängt.  Sollte  sie  auf  offenen  Wiesen  wirklich  nur 
in    grösserer    Tiefe    vorkommen,  so   müsste   man   annehmen,   dass 


A.  Kerner  von  Marilaun,  Pflanzenleben,  Bd.  I,  S.  514  u.  515. 
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dort    die    Knollen    regelmässig    auf   irgend    eine    AVeise    übererdet 
werden. 

In  der  freien  Natur  wii-d  die  Tieflage  der  Rliizome  vielfach 
durch  ganz  zufällige  Vorkommnisse  verändert,  so  diu'ch  Uber- 
schüttuug  oder  Überschwemmung,  oder  auch  Bloslegung  von  Erde, 
was  jene  Exemplare  häutig  erfahren,  welche  in  der  Nähe  von 
Wasserläufen  oder  an  Abhängen  wachsen.  Ausserdem  kommt  die 
Thätigkeit  von  Tieren,  besonders  Maulwürfen,  Mäusen  und  Eegen- 
wüi'mern  in  Betracht.  "Wegen  dieser  Umstände  ist  es  schwierig, 
dui'ch  Beobachtimgen  in  der  freien  Natur  die  normale  Tieflage 
einer  Ali:-  festzustellen,  und  ist  dies  überhaupt  nur  durch  sehr  zahl- 
reiche Beobachtimgen  an  geeigneten  Ortlichkeiten  möglich.  Voll- 
ständige Klarheit  kann  meistens  nur  durch  entsprechende  Kidtur- 
versuche  gewonnen  werden. 

Der  Eintluss  der  Regenwüiiuer  auf  die  Tieflage  der  Rhizom- 
pÖanzen  ist  besonders  von  P.  E.  Müller  hervorgehoben  worden. 
Derselbe  stellt  im  allgemeinen  das  Bestehen  einer  für  jede  Spezies 
bestimmten  Tief  läge  für  unsere  Flora  in  Abrede  und  meint,  dass 
das  im  Laufe  der  Entwicklung  vor  sich  gehende  Hinabrücken  der 
Ehizome  in  die  Tiefe  nicht  die  Folge  eigener  "Vrachstumsvor2:änsi:e, 
sondern  äusserer  Ursachen  imd  zwar  zumeist  der  Ubererdung  durch 
die  Regeuwürmer  sei.  Die  Ansicht  Müller's  gründet  sich  indessen 
nicht  airf  Experimente,  sondern  lediglich  auf  in  der  freien  Natiu* 
gemachte  Befunde.  Dass  die  Thätigkeit  der  Eegenwüi-mer  eine 
grosse  Rolle  im  Leben  vieler  Rhizomptianzen  spielt,  ist  wohl  nicht 
zu  bezweifeln.  Doch  wird  von  Müller  die  eigene  Thätigkeit  der 
Ptlanzen  viel  zu  s:ering  anareschlai^en.  Ich  muss  den  Ausführunijen 
MüUer's  gegenüber  auf  Grimd  meiner  Versuche  an  dem  thatsäch- 
lichen  Streben  der  hier  zu  behandelnden  Gewächse  nach  einer 
Normaltiefe  festhalten.  Beweise  dafür  werden  in  der  vorliegenden  Ab- 
handlung gegeben  werden.  Jedenfalls  hängen  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Ptlanzen  bezüglich  der  Ein  Senkung  iu  die  Erde  nicht 
von  den  Regeuwümiern  ab,  sondern  gelangen  in  die  Tiefe,  und 
zwai"  in  eine  sranz  bestimmte,  auch  wenn  iene  Tiere  gar  nicht  an- 
wesend  sind.  Tritt  aber  Ubererdung  diu'ch  "Würmer  ein,  so  reagh't 
die  Pflanze  hierauf  ebenso  wie  auf  eine  diu'ch  ii-gend  welche  andere 
L'rsache  bewirkte  Erhöhung  der  Erdbedeckung. 

Als   Normaltiefe   einer  Spezies    betrachte   ich    demnach   den- 
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jenigen  Abstand  Ton  der  Erdobeiüäche,  in  ^velchen  sich  der  das 
erwachsene  Exemplar  erhaltende  Yegetationspunkt  aus  eigenem  An- 
triebe zu  begeben  pflegt.  Wie  verschieden  dieser  Abstand  bei  den 
einzelnen  Arten  ist,  dafür  liefern  die  hierin  sehr  von  einander  ab- 
weichenden Arten  Anemone  nemorosa,  Paris  quadrifolia,  Polygo- 
natum  miütiflorura,  Colchicum  autumnale  gute  Beispiele. 

Das  Erreichen  und  Einhalten  der  Normaltiefe  durch 
Wachstumsbewegung  der  Sprosse. 

1.  Das  Verhalten  unter  normalen  Umständen. 

Im  Folgenden  soll  an  einigen  Beispielen  die  Entwicklung  der 
Pflanze  aus  obei*flächlich  liegenden  Keimen  geschildert  werden,  wie 
sie  unter  normalen  Umständen  vor  sich  geht,  d.  h.  dann,  wenn  der 
Organismus  selbst  keine  Störungen  erleidet,  und  auch  keine  Ver- 
änderung in  den  äusseren  Yegetationsbedingungen  eintritt. 

Bei  den  Monokotylen  erhebt  sich  der  Yegetationspunkt  des 
Keimlings  nicht  über  den  Ort,  welcher  ihm  duix-h  die  Lage  des  auf 
den  Boden  gefallenen  Samens  angewiesen  ist.  Bei  der  Keimung 
wird  er  von  dem  Kotyledon  herausgeschoben  und  neben  den  Samen 
gesetzt  oder  dui'ch  bedeutendere  Streckung  des  Kotyledons  nach 
unten  eine  gewisse  Strecke  abwärts  getrieben. 

Sehr  einfach  gestaltet  sich  die  weitere  Entwicklung  bei  Paris 
quadrifolia,  wo  die  Hauptknospe  auch  im  ei'wachsenen  und  blüh- 
baren Zustande  der  Pflanze  tenninal  bleibt.  Die  Ehizomspitze  schlägt 
bald  nach  der  Keimung  die  horizontale,  später  eine  schief  abwärts 
führende  "\Yachstumsrichtung  ein  und  geht,  sobald  die  Xonnaltiefe 
erreicht  ist,  wieder  in  die  horizontale  Richtimg  über.  Der  ganze 
Yorgang  ist  bei  dieser  Art  nicht  sehr  in  die  iVugen  fallend,  weil 
dieselbe  überhaupt  in  keine  grosse  Tiefe  dringt. 

Bei  Polygonatum  multiflorum  ist  die  Hauptknospe  nm-  während 
der  ersten  Vegetationsperioden  endständig.  In  dieser  Zeit  erfolgt 
das  Abwärtswachsen  gerade  so  wie  bei  Paris.  "Wenn  aber  ein  be- 
stimmter Erstarkimgszustand  erreicht  ist,  wendet  sich  die  Haupt- 
knospe aufwärts  und  endet  in  einen  oberii'dischen  Stengel.  Das 
Rhizom  wird  dann  dm-ch  einen  Seitenspross  fortgesetzt,  welcher  am 
Gmnde  des  aufwärtsgerichteten  Teiles  entsteht,  eine  Strecke  abwärts 
wächst  und  sich  dann  ebenfalls  aufrichtet,  um  die  Fortsetzung  des 
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Figur  1. 
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Rhizomes  seinerseits  einem  Seitensprosse  zu  überlassen  (Yig.  1). 
In  der  normalen  Tiefe  angekommen,  wächst  das  die  Grundaxe  ver- 
längernde Basalstück  des  Jahrestriebes  nicht  mehr  abwärts,  sondern 
horizontal  weiter. 

Dieselben  Verhält- 
nisse liegen  bei  Tulipa 
(Gesneriana,  silvestris, 
biflora)  vor,  was  schon 
von  Braun'  beobachtet 
und  von  Ir  m  i  s  c  h  ^ 
näher  untersucht  wurde. 
In  den  ersten  Jahren 
nach  der  Keimung  bleibt 
die  Hauptknospe  ter- 
minal; sie  wird  in  je- 
der Vegetationsperiode 
durch  schief  abwärts  ge- 
richtete Verlängerung 
der  Axe  tiefer  in  die 
Erde  hinabgeschoben. 
Die  Einzelheiten  dieses 
Vorganges  lassen  sich 
aus  Irmisch's  Ab- 
bildungen gut  ersehen. 
In  der  normalen  Tiefe 
angelangt ,  fallen  die 
ausläuferartigen  Ver- 
längerungen der  Axe 
fort,  der  Vegetations- 
punkt bleibt  in  derselben 
Pflanze  mit  dem  Blüh- 
misch füi"  die  jungen 
a  bifolia    und  montana, 


Figur  1.  Polygonatnm  multiflorum,  schwache  Exemplare 
im  Herbst.  Die  Wurzeln  sind  entfernt,  n  Stengelnarben, 
welche  die  Jahrgänge  anzeigen.  A  oberflächlich,  B  tief  ge- 
pflanzt, nach  dreijähriger  Kultur.  Die  gestrichelte  Horizontal- 
linie  bedeutet  (wie  auch  bei  allen  folgenden  Figuren)  die 
Erdoberfläche.  —  Wenig  verkleinert. 


Tiefe  stehen;    auch   wii'd   der  Aufbau  der 
barwerden  sympodial. 

Ein    ähnliches  Verhalten   ist    von   Ir 
Exemplare  von  Orchis  militaris,  Piatanther 


'  Betrachtungen   über  die  Erscheinung   der  Verjüngung   in   der   Natur. 


1851,  S.  60. 


^  Beiträge  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Pflanzen.     Botan.  Zeitung. 


1863,  No.  23. 
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Figar  2. 


von  J.  H.  Fabre^  für  diejenigen  von  Ophrys  apifera  beschrieben 
worden.  Bei  diesen  Orchideen  pflegt  in  den  ersten  Vegetations- 
perioden die  Hauptknospe  ebenfalls  endständig  zu  sein;  sie  senkt 
sich  ähnlich  wie  bei  Tulipa  mit  Hilfe  einer  ausläuferartigen  Ver- 
längerung der  Axe  nach  unten.  Letzteres  geschieht  ebenfalls,  wenn 
die  Hauptknospe  später  seitenständig  geworden  ist.  In  der  Normal- 
tiefe jedoch  unterbleibt  die  weitere  Hinabsenkung;  die  neue  Knospe 
bleibt  dann  dicht  neben  der  alten  und  in  deren  Niveau  sitzen. 

Bei  Asparagus  officinalis,  Alstroemeria  chilensis,  Listera  ovata, 
Epipactis  rubiginosa,  Phragmites  communis  und  anderen  wendet  sich 
die  Spitze  des  primären  Sprosses  schon  in 
der  ersten  Vegetationsperiode  aufwärts,  die 
Fortsetzung  des  Rhizomes  ihren  Seiten- 
sprossen überlassend.  Die  Grundaxe  wird 
hier  gleich  von  Anfang  an  auf  dieselbe 
Weise  in  grössere  Tiefen  verlegt,  als  bei 
den  vorhergehenden  in  späterem  Alter  ge- 
schieht: dm-ch  das  Abwärtswachsen  der 
Basalstücke  der  Seitensprosse.  Die  Kette 
der  ausdauernden  Basalstücke  der  Spross- 
generationen hat  daher  bei  jungen  Exem- 
plaren eine  schiefe  Lage,  wobei  die  jüngeren 
die  tiefer  gelegenen  sind. 

Für  Alstroemeria  chilensis  hat  Ir- 
miscli^  die  genannten  Verhältnisse  be- 
schrieben und  abgebildet.  Seine  Figur  stellt  eine  steil  abwärts  ge- 
richtete Kette  von  fünf  Sprossordnungen  der  Keimpflanze  dar. 
Warming^  hat  dasselbe  für  die  Keimpflanze  von  Phragmites 
communis  beschrieben  und  durch  eine  Abbildung  erläutert.  Den- 
selben Zustand  von  Asparagus  officinalis   habe   ich   auf  der  oben- 

Man    sieht   daraus,    dass    sich   das 


Figur  2.  Asparagus  officinalis. 
Medianer  Längsschnitt  durch 
die  Keimpflanze  zu  Beginn  des 
dritten  Jahres.  —  Natürl.  Grösse. 


stehenden   Fig 


2    gezeichnet. 


^  J.  H.  Fahre,  De  la  Germination  des  Ophrydees  et  de  la  nature  de  leiirs 
tubercules  (Ann.  des  sc.  uat.  Botanique,  T.  5,  1856).  Abbildungen  auf  Planche  11, 
Fig.  6,  7,  8,  14. 

^  Beiträge  zur  vergl.  Morphologie  der  Pflanzen,  6.  Abteilung.  Halle  1879. 

^  Om  Skudbygning,  Overvintring  og  Foryngelse  (Über  Sprossbau,  Über- 
winterung und  Verjüngung)  1891,  S.  62.  —  Siehe  auch:Ueber  die  Keimpflanzen 
von  Phragmites  communis.      Botaniska  Sällskapet  i  Stockholm  1884. 
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Rhizom  des  Spargels  sehr  bald  abwärts  wendet;  diese  Richtung 
setzt  es  in  den  ersten  Jahren  fort  und  wird  erst  in  grosser  Tiefe 
wieder  horizontal.  Sehr  steil  abwärts  gerichtetes  Wachstum  fand 
ich  an  jungen  Exemplaren  einer  Art  der  tropischen  Commelinaceen- 
gattung  Dichorisandra.  Die  Fig.  4  giebt  ein  solches  wieder.  Die 
älteren  Rhizome  dieser  Art,  von  der  Dicke  von  etwa  l  cm,  mit 
grossen,  2  cm  von  einander  entfernten  Stengel- 
narben, wachsen  in  ca.  8  cm  Tiefe  horizontal  ^'S"""  ^• 
fort.  Bei  Listera  ovata  wächst  das  Ehizom 
anfangs  eine  Zeit  lang  annähernd  horizontal, 
dann  aber  sehr  energisch  nach  unten,  in  der 


Figur  3. 


Figur  3.  Listera  ovata.  Etwa  15  jähriges,  eben  blüt- 
bar  gewordenes  Exemplar  im  Herbst,    n  Stengel- 
narben.    Die  Wurzeln  der  Vorderseite  sind  ent- 
fernt. —  Natürliche  Grösse. 


Weise,  wie  es  Fig.  3  zeigt.  In  grösserer  Tiefe 
wird  die  AVachstumsrichtung  wieder  horizontal. 
Hierher  gehören  auch  Colchicum  autum- 
nale  und  Merendera  sobolifera.  Doch  unter- 
scheiden sich  diese  von  den  vorher  genannten 
Arten  darin,  dass  die  stielartige  Verlängerung 

des  Rhizomes,  durch  welche  die  Erneuerungsknospe  in  die  Tiefe 
geschoben  wird,  der  Mutteraxe  angehört,  nicht  der  Tochteraxe. 
Die  Vorgänge  bei  Colchicum,  aufweiche  bereits  von  Irmisch*  und 

*  Morphologie  der  Monocotylisclien  Knollen-  und  Zwiebelgewächse,  1850, 
und :  Morphologische  Beobachtungen  an  einigen  Gewächsen  aus  den  natürlichen 
Familien  der  Melanthaceen  etc.  Abbandlungen  des  naturwissenschaftliehen 
Vereins  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle,  1860. 


Figur  4.  Dichorisandra  spec. 
Junges,  absteigendes  Exem- 
plar, n  Stengelnarben,  v  Ve- 
getationspunkt, wk  Wurzel- 
knollen. —  Va  natürl.  Grösse. 
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Fabre'  gelegentlich  aufmerksam  gemacht  worden  ist,  sind  von  mir 
in  den  Berichten  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft  in  ihrem 
gesetzmässigen  Zusammenhange  beschrieben  und  abgebildet  worden, 
worauf  ich  hier  verweise.^ 

Wie  die  letztgenannten  E-hizome  mit  Sympodiumbildung  da- 
durch tiefer  in  die  Erde  hinabwachsen,  dass  jede  Sprossgene- 
ration in  grösserer  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  entsteht  als 
ihre  Vorgängerin,  so  werden  dieselben  in  der  normalen  Tiefe  da- 
durch horizontal,  dass  von  da  ab  die  Erneuerungssprosse  immer 
in  derselben  Höhe  entspringen.  Ein  nebensächlicher  Unterschied 
besteht  zwischen  den  angeführten  Arten  insofern,  als  die  Neottieen, 
sowie  Colchicum  und  Merendera  jährlich  bloss  eine,  Asparagus, 
Alstroemeria  und  Phragmites  aber  mehrere  Sprossgenerationen  ans 
Licht  senden. 

Unter  den  Dikotylen  besitzt  Adoxa  moschatellina  ein  Rhizom, 
dessen  Hauptvegetationspunkt,  gleich  demjenigen  von  Paris,  immer 
terminal  bleibt.  Die  Wachstumsweise  der  Adoxa  ist  von  A.  Braun  ^ 
beschrieben  worden. 

In  den  ersten  Vegetationsperioden  terminale,  sjjäter  laterale 
Hauptknospen  haben  Anemone  nemorosa  und  Anemone  ranuncu- 
loides,  sowie  Dentaria  pinnata,  bulbifera  und  digitata. 

Die  Grundaxe  von  Anemone  nemorosa  verlängert  sich  nach 
Irmisch'*  von  der  Keimung  an  durch  mehrere  Jahre  terminal,  in- 
dem die  unterirdisch  bleibende  epikotyle  Axe  sich  horizontal  nieder- 
legt. Da  diese  Art  sich  dicht  an  der  Erdoberfläche  hält,  so  tritt 
kein  stärkeres  Abwärtswachsen  ein. 

Anders  ist  es  bei  den  Dentaria- Arten,  deren  erwachsene 
E,hizome  mehrere  Zentimeter  tief  in  der  Erde  zu  liegen  pflegen. 
Der  Hauptspross  bleibt  auch  hier  anfangs  unterirdisch  und  wird 
unmittelbar  zum  E-hizom.  Dabei  bleiben  die  Kotyledonen  unter- 
irdisch bei  Dentaria  pinnata^,  kommen  aber  über  den  Boden  und 
werden  laubblattartig  bei  Dentaria  bulbifera  und  digitata.    Von  der 


1  De  la  Germination   des  Opbrydees   etc.    p.   155 — 157.     Fig.  17,  18,  19. 
■'  Berichteder  deutschen  botan.  Gesellschaft.  1897.  XV.  Heft  5.  S.  298— 302. 
^  Betrachtungen  über  die  Erscheinung  der  Verjüngung.     S    58. 
*  Morphologie  der  monocot.  Knollen-  und  Zwiebelgewächse.     S.  204. 
^  Verg].  Winkler,  Die  Keimpflanze   der  Dentaria    jjinnata.     Flora  1878. 
513. 
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Figur  5. 


Wachstumsweise  und  besonders  den  ersten  Zuständen  der  Dentaria 
bulbifera  hat  Warming^  eine  eingehende  Schilderung  gegeben. 
Nach  diesem  Autor  entwickelt  sich  das  Rhizom  unmittelbar  aus 
der  Plumula  des  Keimlings  und  stellt,  solange  es  noch  nicht  blüh- 
bar ist,  ein  Monopodium,  dann  aber  ein  Symi)odium  dar.  War- 
ming   bemerkt,    dass    die   späteren  Jahrestriebe    der   Keimpflanze, 

welche  G — 7  cm  Länge  besitzen,  mehr 
abwärts  gerichtet  zu  sein  pflegen  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  das  Ehizom 
jedes  Jahr  einen  Knick  bekommt,  in- 
dem der  neue  Jahrestrieb  mit  dem  vor- 
ausgehenden einen  Winkel  bildet.  W  a  r  - 
ming  beobachtete,  dass  die  jüngeren 
Rhizome  oberflächlicher  liegen  als  die 
älteren,  und  zwar  die  mit  bloss  drei- 
teiligen Blättern  in  1 — 2  cm,  die  mit 
fünfteiligen  in  4 — 5  cm,  die  mit  sieben- 
teiligen, sowie  die  alten,  blühbaren  Rhi- 
zome  in  6  —  7  cm  Tiefe,  und  dass  die 
Tiefe  von  7 — 8  cm  überhaupt  nicht  über- 
schritten wird.  W  a  r  m  i  n  g  meint  auch, 
dass  die  Wurzeln  der  Dentaria  wohl 
nicht  im  stände  seien,  das  Rhizom  durch 
Verkürzung  hinabzuziehen,  was  ich  als 
richtig  bestätigen  kann.  Die  Entwicke- 
lung  aus  Samen  habe  ich  bei  Dentaria 
bulbifera  nicht  selbst  gesehen.  Wohl 
aber  beobachtete  ich  mehrere  Jahre  hin- 
durch die  Entwickelung  aus  Brutknospen. 
Die  Brutknospe  bewurzelt  sich  im  Herbste 
bald  nachdem  sie  auf  die  Erde  gefallen 
ist.  Im  nächsten  Fi-ühjahr  verlängert  sie 
sich  durch  Weiterwachsen  ihrer  Endknospe.  Der  neue  Trieb  dringt 
senkrecht  in  die  Erde  hinein  und  geht  so  in  ein  unterirdisches  Rhizom 
über.  Dieses  nach  unten  gerichtete  Wachstum  setzt  sich  unter  Um- 
ständen dm'ch  mehrere  Vegetationsperioden  fort  (Fig.  5).  Die  Länge 


Figur  5.  Dentaria  bulbifera.  Aus 
einerBrutknospe  entstandenes  Exem- 
plar im  zweiten  Herbst  nauh  Beginn 
der  Entwicklung.  K  Brutknospe,  a  und 
A  Blatt  und  Rhizomtrieb  des  ersten, 
b  und  B  Blatt  und  Rhizomtrieb  des 
zweiten   Jahres.   —   Natürl.  Grösse. 


^  Botanisk  Tidsskrift.  Kopenhagen  1876,  p.  84  ff. 
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des  ersten  Jahrestriebes  kann  bereits  3 — 5  cm  l^etragen,  die  der 
späteren  etwas  mehr.  Je  tiefer  das  Rhizom  in  den  Boden  eindringt, 
um  so  flacher  wird  die  Richtung  der  Jahrestriebe,  so  dass  letztere 
mit  einander  Winkel  bilden,  bis  sie  endlich  in  die  horizontale  Rich- 
tung übergehen.  Das  findet  nach  meinen  Beobachtungen  zwischen 
7  und  10  cm  Tiefe  statt,  was  mit  der  Angabe  Warming's  ziemlich 
übereinstimmt.  Wie  man  sieht,  kann  die  Pflanze  unter  günstigen 
Umständen  sehi-  bald  ihre  Normaltiefe  erreichen. 

Während  in  den  eben  genannten  Fällen  der  Keimspross  selbst 
sich  niederlegt  und  zum  horizontalen  Rhizom  wird,  weicht  bei  einer 
grossen  Zahl  anderer  dikotyler  Gewächse  der  Primärspross  von  der 
gewöhnlichen  vertikalen  Stellung  und  aufwärts  führenden  Wachs- 
tumsrichtung nicht  ab,  sondern  es  sind  laterale  Sprossungen,  welche 
die  Tiefe  aufsuchen,  und  zwar  häufig  Axillarsprosse  der  Kotyle- 
donen, manchmal  auch  der  höher  stehenden  Blätter. 

Es  giebt  nun  verschiedene  Komplikationen  dieses  Vorganges. 
Bei  Mercurialis  perennis  zum  Beispiel  bleiben  nach  Winkler*  die 
Kotyledonen  bei  der  Keimung  unterii-disch ,  daher  kommen  auch 
deren  Axillarknospen  nicht  über  die  Bodenoberfläche.  Sie  ver- 
wandeln sich  in  unterirdische  Ausläufer.  Nach  dem  Absterben 
des  oberen  Teiles  des  Keimsprosses  können  aus  dessen  Basis  neue 
Sprosse  entstehen,  welche  auf  ähnliche  Weise  Ausläufer  erzeugen. 

Während  bei  Mercurialis  und  anderen  die  Kotyledonarknospen 
überhaupt  nicht  an  das  Licht  kommen,  werden  sie  bei  Aconitum 
Napellus  im  Laufe  der  Keimung  zuerst  in  die  Luft  erhoben,  jedoch 
noch  vor  ihrem  Austreiben  wieder  unter  der  Erde  verborgen.  Die 
im  ersten  Frühjahr  keimenden  Pflänzchen  von  Aconitum  Napellus 
heben  nämlich  ihre  Plumida  mit  den  Kotyledonarbasen  3 — 5  mm 
über  den  Boden  empor  (Fig.  6  a).  Ausser  den  Kotyledonen  pflegen 
sich  noch  ein  oder  mehrere  Laubblätter  zu  entfalten.  Aus  dem 
Grunde  des  Hypokotyls  kommen  meist  zwei  stärkere,  sich  gegen- 
überstehende, schief  abwärts  wachsende  Seitenwurzeln  hervor.  Die 
Ansatzstelle  der  Kotyledonen  mit  der  aus  der  Plumula  sich  im 
Spätsommer  bildenden,  von  einem  oder  mehreren  Schuppen  ein- 
gehüllten Terminalknospe  wird    aber  im  Verlauf  des  ersten  Vege- 


1  A.  Winkler,  Über  die  Keimpflanze    der  Mercurialis  perennis  L.    Flora 
1880,  No.  22. 
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tationsjahres  dadurch  wieder  unter  die  Erdoberfläche  gebracht,  dass 
das  sich  verdickende  Hypokotyl  sowie  die  anschwellenden  Basal- 
teile der  Keimwurzel  und  der  beiden  Seitenwurzeln  eine  ziemlich 
starke  Verkürzung  eingehen  (Fig.  6  b).  Die  Gesamtverkürzung  des 
Hypokotyls  beträgt  nach  meinen  Messungen  40 — 45  "/o  der  ursprüng- 
lichen Länge.  Im  zwei- 
Figar  6-  ten    Frühjahr     wächst 

die  Terminalknospe  zu 
einem  gestreckten,  ober- 
irdischen Sprosse  aus, 
während  die  Wurzeln 
sich  nur  wenig  ver- 
längern. In  den  Achseln 
der  unteren  mit  unent- 
wickelter Spreite  ver- 
sehenen Blätter  stehen 
die  Ersatzknospen,  1,2 
oder  3  an  Zahl,  welche 
das  Exemplar  zu  er- 
halten haben.  Diese 
treiben  jetzt  aus,  ihr  er- 
stes Internodium  streckt 
sich  und  schiebt  die 
aussen  Scheiden-,  innen 
Laubblätter  enthalten- 
de Spitze  etwa  1  cm  weit 
fort.  Unterhalb  der 
Insertion  des  ersten 
Scheidenblattes  bricht 
aus  der  Knospe  eine 
einzige  starke  Wurzel 
hervor.  Diese,  anfangs 
dünn  und  unverzweigt, 
verdickt  sich  allmählich,  ähnlich  den  Wurzeln  der  ersten  Vegetations- 
periode, besonders  im  Basalteile  und  nimmt  daselbst  die  Form  einer 
Knolle  an;  gleichzeitig  entsendet  sie  auf  ihrer  ganzen  Länge  zahl- 
reiche Seitenwurzeln.  Schritt  haltend  mit  diesen  Vorgängen  tritt, 
hauptsächlich  in  ihrem  basalen,  am  meisten  sich  verdickenden  Teile 


Figur  6.  Aconitum  Napellus.  a  Keimpflanze  im  Frühjahr 
der  ersten  Vegetationsperiode,  b  Keimpflanze  zu  Ende  der 
ersten  Vegetationsperiode,  c  und  d  ältere  Exemplare  im 
medianen  Längsschnitt;  c  absteigend,  d  aufsteigend.  — 
Natürliche  Grösse. 
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eine  Verkürzung  ein,  welche,  wie  ich  an  in  den  früher  von  mir  ^  be- 
schriebenen mit  Fenstern  versehenen  Wurzel-Vegetationskästen  kulti- 
vii^ten  Exemplaren  mass,  einen  Betrag  von  35%  auf  10  mm  Länge 
erreicht.  Durch  den  Zug  der  sich  verkürzenden  Wurzel  wird  die 
Knospe  um  ein  kleines  Stück  in  die  Erde  hinabgezogen.  Im  Herbst 
stirbt  der  Primärspross  samt  seinen  Wurzeln  ab,  so  dass  von  da  ab 
die  Pflanze  nur  noch  aus  lateralen  Sprossungen  besteht.  Ob  sich  das 
verlängerte  Internodium  des  Seitensprosses  auch  aktiv  abwärts  richtet, 
habe  ich  nicht  ermittelt.  Wenn  es  nicht  der  Fall  wäre,  so  würde 
Aconitum  Napellus  eigentlich  nicht  unter  die  hier  zu  besprechenden 
Pflanzen  gehören,  sondern  unter  jene,  welche  ihre  Tief  läge  lediglich 
durch  AVurzelzug  erreichen.  Ich  führe  sie  dennoch  hier  mit  an, 
weil  ihr  Rhizom  doch  in  anderer,  später  zu  erörternder  Weise 
selbständig  reagirt,  und  deshalb  die  Art  jedenfalls  ein  zwischen 
jenen  beiden  biologischen  Typen  vermittelndes  Verhalten  aufweist. 
Um  sehr  in  die  Augen  fallende  Grössen  handelt  es  sich  bei  der 
Bewegung  von  Aconitum  Napellus  überhaupt  nicht,  weil  die  Art 
immer  knapp  unter  der  Erdoberfläche  verbleiJit.  Ihr  Entwickelungs- 
gang  hat  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  der  Ophrydeen, 
mit  welchem  er  auch  bereits  von  Irmisch  ^  in  Parallele  gesetzt  wurde. 

Eine  Reihe  dikotyler  Spezies  zeichnet  sich  durch  die  Eigen- 
tümlichkeit aus,  dass  bei  der  Keimung  des  Samens  die  Seiten- 
knospen, aus  welchen  die  Rhizorne  ihren  Ursprung  nehmen,  über 
den  Boden  erhoben  werden  und  auch  daselbst  verharren,  so  dass 
die  Seitentriebe  selbstthätig  die  Erde  erst  wieder  aufsuchen  müssen. 

Ein  Beispiel  hierfür  ist  Physalis  Alkekengi,  deren  Keimung 
bereits  von  A.  Braun ^  beschrieben  wurde.  Diese  x4.rt  bildet  ein 
ungefähr  10  mm  langes  Hypokotyl;  über  den  beiden  Kotyledonen 
entwickelt  sich  ein  etwa  20  cm  hoher  Stengel  mit  emem  Dutzend 
Blätter.  Die  Knospen  in  den  Axeln  der  Kotyledonen  kommen 
mindestens  5  mm,  bei  etiolirten  Exemplaren  bis  20  mm  über  die 
Bodenobei-fläche  zu  stehen  (siehe  Fig.  7  A).  Zur  Zeit,  wenn  die 
Kotyledonen  welk  werden,  wachsen  die  Axillarknospen  aus,  richten 
sich  sofort  in  einem  Winkel  von  ungefähr  45  '^  abwärts  und  dringen 


1  Diese  „Beiträge",  1897,  Bd.  II,  Abteilung  1. 

2  Über  die  Keimung  und  Knospenbildung  des  Aconitum  Napellus.  Zeit- 
schrift für  die  gesamten  Naturwissenschaften,  1854,  No.  IX. 

'  Betrachtungen  über  die  Verjüngung.     S.  33. 
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mit  ihren  Spitzen  in  die  Erde  ein.  Sie  erreichen  gewöhnlich  schon 
im  ersten  Jahre  die  normale  Tief  läge,  da  sie  in  dieser  Zeit  über 
20  cm  lang  werden  können.  An  jedem  unter  der  Erde  befind- 
lichen Knoten  des  Rhizorns  entstehen  zwei  sich  verzweigende 
Wurzeln.  AVeder  das  Hypokotyl  noch  die  AVurzeln  erleiden  eine 
Verkürzung.    Der  primäre  Spross  stirbt  am  Ende  der  ersten  Vege- 


Figur  7.  Physalis  Alkekengi.  A  Keimpflanze  im  ersten  Sommer.  B  schwaches,  aus  Samen 
entstandenes  Exemplar  im  Herbst  des  zweiten  Jahres,  p  abgestorbener  Teil  des  Primärsi)rosses. 
c  Kotyledonarsprosse.     s   diesjähriger  Assimilationsspross.     r   diesjähriger   Rhizomtrieb.    — 

Natürliche  Grösse. 

tationsperiode  bis  oberhalb  der  Kotyledonarsprosse  ab,  wähi'end 
sein  unterer  Teil  samt  dem  Wm-zelsystem  noch  mehrere  Jahre  er- 
halten bleibt.  Im  Herbst  richten  sich  die  Spitzen  der  Kotyledonar- 
sprosse auf  und  bleiben  so  den  AVinter  über  liegen,  um  im  folgenden 
Frühjahr  zu  Luftsprossen  auszuwachsen,  während  Seitentriebe  aus 
den  Achseln  der  unterirdischen  Niederblätter  das  Rhizom  fortsetzen 
(siehe  Fig.  7  B). 

Der   Physalis    Alkekengi    sehr   gleichartig   verhält   sich    nach 
Irmisch^    Convolvulus   sepium.     Jedoch    sterben    bei    dieser   Art 

^  Über  die  Keimung  und  die  Erneuerungsweise  von  Convolvulus  sepium 
und  Convolvulus  arvensis.     Botan.  Zeitung,   1857,  S.  435—436,  mit  Abbildung. 
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schon  im  ersten  Herbste  Primärspross  und  Primärwiu"zel,  sowie  die 
über  dem  Boden  befindlichen  Teile  der  Ausläufer  ab.  Die  letzteren 
werden  also  schon  zu  Ende  der  ersten  Vegetationsperiode  isolirt. 
Ahnlich  sind  nach  Irmisch  Keimung  und  erste  Entwickelung  bei 
Mentha  arvensis,  Lycopus  europaeus,  Stachys  palustris,  Scutellaria 
galericulata,  sowie  bei  Oxalis  stricta.'  Hieran  schliesst  sich  nach 
C.  Kraus s^  auch  Solanum  tuberosum  und  Humulus  lupulus. 
Auch  die  Stolonen  der  Gesneriaceen  aus  den  Glruppen  der  Gloxi- 
nieen  und  Kohlerieen  nehmen  nach  K.  Fritsch^  ihren  Ursprung 
aus  den  Achseln  oberirdischer  Kotyledonen,  sowie  höher  stehender 
Blätter.  Ebenso  entstehen  l)ei  manchen  Circaea-  und  Epilobium- 
arten  die  Stolonen  aus  oberirdischen  Axillarsprossen. 

2.  Das  Verhalten  unter  aussergewöhnlichen  Umständen. 

Die  bis  jetzt  betrachtete  Erscheinung,  dass  die  aus  einem 
obei-flächlich  liegenden  Keime  sich  entwickelnde  Pflanze  anfangs 
nach  einer  bestimmten  Tiefe  hin  und  schliesslich  in  dieser  letzteren 
Tiefe  weiter  wächst,  geht  nur  dann  mit  grosser  Regelmässigkeit  vor 
sich,  wenn  die  Pflanze  in  ihrer  inneren  Ökonomie  keine  Störung 
erleidet  und  wenn  die  äusseren  Verhältnisse  gleich  bleiben.  In 
der  freien  Natur  werden  diese  Bedingungen  nicht  immer  eingehalten. 
An  vielen  Rhizompflanzen  findet  man  nun  die  Fähigkeit,  ihre  Nor- 
maltiefe durch  Wachstumsbewegung  der  Sprosse  wieder  zu  er- 
reichen, wenn  sie  aus  dieser  herausgebracht  und  in  zu  obei-fläch- 
liche  oder  zu  tiefe  Lage  versetzt  worden  sind.  Es  empfiehlt  sich, 
das  Verhalten  der  bereits  erwachsenen  und  der  noch  erstarkenden 
Exemplare  getrennt  zu  betrachten. 

A.  Erwachsene  Exemplare. 
Dass  erwachsene  Exemplare   von  Colchicum    autumnale,    aus 
ihrer  Tiefe  herausgenommen   und  nahe  an  die  Oberfläche  versetzt, 


1  Vcrgl.  auch  Warming:  Über  Sprossbau  etc.  Daselbst  ist  die  Keim- 
pflanze von  Oxalis  striata  auf  S.  82,  sowie  jene  von  Stachys  palustris  auf  S.  SO 
abgebildet. 

2  Zur  Kenntnis  des  Verhaltens  der  Pflanzen  bei  verschiedener  Höhe  der 
Erdbedeckung.  WoUny's  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultur-Physik. 
1889,  Bd.  12,  S.  264,  265. 

*  Berichte  der  deutschen  botan.  Gesellschaft.     1895,  S.  96  ff. 


192  A.  Rimbach, 

die  horizontale  Wachstumsrichtimg  verlassen,  die  Ersatzknospe 
wieder  in  die  Tiefe  senken  und  dadurch  allmählich  in  die  ui'- 
sprüngliche  Lage  zurückkehren,  habe  ich  bereits  an  anderer  Stelle 
mitgeteilt.  Diese  Eigentümlichkeit  kommt  auch  bei  anderen  Arten 
dieser  Gattung  vor:  Ich  traf  nahe  an  die  Obei-fläche  versetzte 
Exemplare  von  Colchicum  speciosum  an,  welche  jährlich  um  6  cm 
abwärts  wuchsen.  —  Weit  unter  ihi^e  normale  Tiefe  gepflanzte 
Colchicum  autumnale  wuchsen  jedoch  auch  im  zweiten  Jahre  dar- 
nach noch  horizontal  weiter;  nach  oben  gerichtetes  Wachstum, 
dessen  Eintritt   ich   vermutet   hatte,    habe  ich  noch  nicht  gesehen. 

Von  10  gleichen,  alten  Rhizomen  der  Paris  quadrifolia  pflanzte 
ich  5  Stück  knapp  unter  die  Erdobei-fläche,  und  5  Stück  in  8  bis 
10  cm  Tiefe.  Die  ersteren  wuchsen  schon  in  der  ersten  Vegetations- 
periode nach  der  Verpflanzung  im  Winkel  von  etwa  45°  abwärts 
und  hielten  diese  Richtung  auch  im  folgenden  Jalire  ein.  Hingegen 
zeigten  die  tief  eingesetzten  Exemplare  erst  in  der  zweiten  Vege- 
tationsperiode nach  der  Verpflanzung  eine  äusserst  geringe  Auf- 
wärtsrichtung ihrer  Triebe.  —  Sehr  gewöhnlich  ist  es  jedoch,  dass 
die  vegetativen  Seitensprosse  des  Rhizoms,  welche  bedeutend  dünner 
als  der  Hauptstamm  sind,  mehr  oder  weniger  steil,  manchmal  senk- 
recht aufwärts  wachsen. 

Obei-flächlich  eingepflanzte  Exemplare  von  Merendera  soboli- 
fera,  Streptopus  amplexifolius,  Tricyrtis  hirta,  Uvularia  grandiflora, 
Asparagus  officinalis,  Dioscorea  japonica  sah  ich  ebenfalls  die  neuen 
Rhizomtriebe  abwärts  richten  und  dadurch  die  späteren  Knospen 
tiefer  legen.  Übermässig  tief  eingesetzte  Asparagus  wuchsen  hin- 
gegen im  Winkel  von  annähernd  45*^  nach  oben. 

Von  Sachs  ist  schon  in  seinen  Vorlesungen  über  Pflanzen- 
physiologie erwähnt  worden,  dass  (ältere,  blühbare)  Cordyline- 
Exemplare  aus  dem  unteren  Stammteile  Rhizome  senkrecht  in  die 
Erde  treiben.  Diese  Rhizome  stossen,  wenn  die  Pflanzen  in 
kleineren  Blumentöpfen  gezogen  werden,  bald  mit  der  Spitze  am 
Boden  auf  und  heben  durch  ihren  Druck  die  Pflanze  samt  dem 
Erdballen  aus  dem  Topfe  heraus.  Wahrscheinlich  wenden  sich 
diese  Rhizome,  wenn  sie  sich  genügend  entwickeln  können,  später 
wieder  aufwärts  und  setzen  tiefer  stehende  Knospen  das  Rhizom  fort. 

Einen  Versuch,  um  das  Verhalten  in  verschiedenen  Tiefen 
kennen  zu  lernen,    machte  ich  auch  mit  Polvgonatum  multiflorum. 
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Von  8  gleichen,  schwachen  Exemplaren  wurden  in  ein  und  dem- 
selben Kulturgefässe  4  Stück  wenig  unterhalb  der  Erdobei-fläche, 
die  4  übrigen  in  8 — 10  cm  Tiefe  eingepflanzt.  Das  Resultat  der 
Kultur  durch  3  Jahre  zeigt  an  einem  Beispiele  die  Fig.  1  (Seite  182). 
Die  hochgesetzten  Exemplare  waren  schief 
abwärts,  die  tiefgesetzten  schief  aufwärts  ge-  ^'^'^''  ^°' 

wachsen.  Sie  strebten  also  sowohl  von  oben 
als  von  unten  einer  zwischen  ihnen  liegenden 
Tiefe  zu. 


Figur  8. 


Figur  9. 


Figur  8  und  9.  Orchis  mascula.  Medianer  Längsschnitt.  In 
der  Bliite.  Figur  8  hochsitzend  und  absteigend;  aus  einer  der 
Figur  9  gleichen  Form  gezüchtet.  Figur  9  tiefsitzend  und  auf- 
steigend; aus  einer  der  Figur  8  gleichen  Form  gezüchtet.  — 
Natürliche  Grösse. 


Figur  10.  Platanthera  montana. 
In  der  Blüte.  Aus  einem  horizon- 
tal wachsenden  Exemplar  durch 
oberflächliche  Kultur  gezüchtet. 
Die  nebenstehendenPfeile  deuten 
auf  die  jeweilige  Lage  der  Knospe 
k  und  geben  den  Betrag  des  jähr- 
lichen Abwärtsrückens  an.  — 
Natürliche  Grösse. 


Gleiche  Versuche  stellte  ich  an  mit 
Orchis  mascula,  Orchis  morio,  Ophrys  musci- 
fera,  Platanthera  bifolia  und  Platanthera  mon- 
tana. Bei  allen  diesen  Orchideen  wird  in  der 
normalen  Tief  lage  der  Vegetationspunkt  der 

neuen  Knolle  durch  ein  ausläuferartiges  Rhizomstück  ein  wenig 
herabgesenkt,  derart,  dass  die  neue  Knospe  sich  gerade  in  der 
Höhe  der  vorjährigen  befindet.  Die  normale  Tiefe  ist  bei  Orchis 
morio  3 — 4  cm,  bei  Ophrys  muscifera  5 — 7  cm,   bei  Orchis  mascula 

Beiträge  zur  wissenschaftlichen  Botanik.    IIL  13 


J94  ■^-  I^imbacb, 

und  Platantbera  montaua  6 — 8  cm.  In  meinen  Versuchen  trat 
nun  bei  sämtlidien  zu  flach  eingesetzten  Exemplaren  ohne  Aus- 
nahme folgendes  ein:  Der  erwähnte  ausläuferartige  E-hizomteil  ver- 
längerte sich  über  das  gewöhnliche  Mass  und  schob  die  Knospe 
soweit  senkrecht  abwärts,  dass  dieselbe  bedeutend  tiefer  zu  liegen 
kam  als  die  vorhergehende.  Dieses  Verhalten  setzte  sich  durch 
drei  Vegetationsperioden  hindurch  fort.  Die  Strecke ,  um  welche 
der  Vegetationspunkt  der  Pöanze  mit  jedem  Jahrestrieb  tiefer  ge- 
legt Avurde,  betrug  bei  Ophrys  muscifera  bis  1  cm,  l)ei  Piatanthera 
montana  bis  2  cm  (vgl.  Fig.  10,  S.  193),  bei  Orchis  mascula  bis 
2V2  cm  (vgl.  Fig.  8,  S.  193).  Diese  Arten  können  also  sehr  schnell 
wieder  in  ihre  Normaltiefe  herabgehen. 

Bei  den  zu  tief  eingepflanzten  Exemplaren  trat  in  keinem 
Falle  Abwärtswachsen  ein ;  vielmehr  blieb  der  ausläuferartige  Axen- 
teil,  an  dessen  Ende  die  Knospe  sich  befindet,  noch  kürzer  als  in 
der  normalen  Tiefe.  Es  verlängerten  sich  aber  die  Internodien 
des  Stengels  unterhalb  der  Insertion  der  neuen  Knospe  ein  wenig, 
so  dass  diese  letztere  etwas  (bis  zu  5  mm)  höher  zu  liegen  kam 
als  ihre  Vorgängerin  (vgl.  Fig.  9,  S.  193).  Hiedurch  wurde  also  ein 
allmähliches,  allerdings  sehr  wenig  ausgiebiges  Aufsteigen  der  Exem- 
plare ermöglicht.  Ich  habe  durch  Versetzen  in  grössere  oder  ge- 
ringere Tiefe  vielfach  die  absteigende  Form  in  die  aufsteigende 
umgewandelt  und  umgekehrt.  Die  andere  Wachstumsweise  trat  in 
der  zweiten  Vegetationsperiode  nach  der  Änderung  stets  mit  grösster 
Schärfe  ein.  Meine  anfängliche  Vermutung,  dass  bei  sehr  tief  ein- 
gesetzten Exemplaren  der  Knospenstiel  sich  aufwärts  richten  würde, 
hat  sich  nicht  bestätigt.  Doch  scheint  das  letztere  bei  Herminium 
monorchis  vorzukommen.  Wenigstens  sagt  Irmisch*  über  diese 
Art  folgendes :  „In  der  Richtung  zur  Mutteraxe  zeigt  sie  (die 
Knospe)  ähnliche  Modifikationen,  wie  jene  Nebenwurzeln.  Denn 
sie  wächst  bald  etwas  aufwärts  steigend,  und  das  scheint  fast  das 
häufigere  zu  sein,  bald  mehr  horizontal  oder  etwas  nach  unten.  Es 
mag  wohl  die  Natur  des  Standortes  hierbei  von  Einfluss  sein." 

Wenn  erwachsene  Ehizome  von  Listera  ovata,  Epii^actis  lati- 
folia,  Epipactis  rubiginosa,  Cephalanthera  rubra  und  pallens  in  zu 
geringe  Tiefe   gelegt   werden,    so   wachsen    sie    in  derselben  AVeise 


'  Beiträge  zur  Biologie  und  Morphologie  der  Orchideen,  1853,  S.  1. 
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abwärts,  wie  es  für  die  erstarkenden  Exemplare  von  Listera  be- 
reits angegel)en  wurde.  Werden  sie  in  eine  zu  grosse  Tiefe  ver- 
setzt, so  wachsen  sie  mehr  oder  weniger  steil,  unter  Umständen 
senkrecht  in  die  Höhe,  indem  die  neuen  Triebe  von  Grund  an 
aufwärts  steigen  und  ausserdem  zuweilen  auch  ihre  Internodien, 
welche  unter  geAvöhnlichen  Verhältnissen  gestaucht  sind,  sich 
strecken.  Die  Jahrestriebe,  unter  normalen  Umständen  nur  wenige 
Millimeter  lang,  erreichen  dadurch  eine  Länge  von  mehreren  Zenti- 
metern und  die  Pflanzen  steigen  infolge  dessen  sehr  schnell  in  die 
Höhe.  Da  bei  den  genannten  Arten  20 — 30  Jahrgänge  in  Ver- 
bindung mit  einander  bleiben,  so  kann  man  an  ein  und  demselben 
Exemplare  oft  die  verschiedenartigsten  Biegungen  und  Wachstums- 
änderungen wahrnehmen.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  lässt  sich 
hieraus  die  Lebensgeschichte  eines  Exemplares  ablesen. 

Über  Epipactis  micropliylla  macht  Irmisch^  die  Bemerkung, 
dass  die  Grundaxe  bald  wagerecht  läge,  bald  einzelne  oder  einige 
Jahrgänge  sich  senkrecht  erhöben ;  dies  geschehe  wahrscheinlich 
besonders  dann,  wenn  der  Boden  zufällig  sich  erhebt  z.  B.  durch 
Herabrollen  der  Erde  von  den  Berghängen,  an  deren  Lehnen  oder 
an  deren  Fusse  die  Pflanze  gern  auftritt.  Von  Cypripedium  Cal- 
ceolus  berichtet  er^,  dass  die  einigermassen  erstarkten  Exemplare 
gewöhnlich  horizontale  Lage  einnehmen  und  beibehalten,  dass  aber 
auch  kräftige  Blütenexemplare  workommen,  an  denen  die  Jahr- 
gänge senkrecht  über  einander  stehen. 

Bei  Cephalanthera  rubra  und  pallens  kommen  ebenfalls  ausser 
den  horizontalen  Grundaxen  sehr  häufig,  bei  pallens  sogar  in  über- 
wiegender Menge,  senkrechte  vor.  Dieses  kommt  daher,  dass  die 
Wurzeln  jener  Arten  in  grosser  Tiefe  Adventivknospen  erzeugen, 
welche,  da  sie  sich  nicht  in  der  normalen  Tiefe  befinden,  zu  senk- 
rechten, schlanken  Sprossen  aufwachsen.^  Das  ist  jedenfalls  auch 
die  Ursache,  weshalb  die  Cephalantheren  von  allen  einheimischen 
Orchideen  am  tiefsten  im  Boden  sitzen. 

Wie  ich^  an  anderer  Stelle  beschrieben  habe,  üben  bei  Arum 


^  Biologie  der  Orchideen,  S.  28. 
^  Biologie  der  Orchideen,  S.  37. 

^  Vergleiche:  Irniisch,  Beiträge  zur  Biologie  der  Orchideen,  S.  33. 
*  Über  die  Lebensweise  des  Arum  maculatum.     (Berichte  der  deutschen 
botan.  Gesellschaft  1897,  XV.,  Heft  3,  S.  178.) 
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inaculatum  die  "Wurzeln  durch  ihren  Zug  grossen  Einfluss  auf  Lage 
und  Richtung  des  Rhizoms  aus.  Es  scheint  aber  bei  dieser  Art 
auch  das  Rhizom  selbständig  verschiedene  Richtungen  einschlagen 
zu  können.  Ich  beobachtete  ausser  an  zwei-  und  dreijährigen  Säm- 
lingen auch  an  erwachsenen,  mit  der  Spitze  nach  oben  oberfläch- 
lich gesetzten  Exemplaren  eine  Wendung  der  Knollen  nach  der 
Seite,  bei  oberflächlich  sitzenden,  aber  senkrecht  abwärts  gewandten 
Exemplaren  Weiterwachsen  in  dieser  Richtung.  An  wildwachsen- 
den Exemplaren,  die  am  Fusse  eines  Abhanges  standen  und  infolge 
der  Verschüttung  durch  die  herabrutschende  Erde  in  einer  die  nor- 
male weit  überschreitenden  Tiefe  sich  befanden,  sah  ich  auch  mehi-- 
fach  senkrecht  nach  oben  gerichtete  Knollen,  die  mit  nur  ganz 
schwach  kontraktilen  Wui'zeln  versehen,  senkrecht  aufwärts  wuchsen. 
Künstlich  habe  ich  letzteren  Zustand  noch  nicht  hervorbringen 
können. 

Das  Rhizom  von  Aconitum  napellus  hat,  wie  schon  erwähnt, 
seine  normale  Lage  knapp  unterhalb  der  Bodenoberfläche.  Als  ich 
nun  mehrere  Exemplare  5 — 6  cm  tief  in  die  Erde  eingesetzt  hatte, 
so  zeigten  sie  in  der  zweiten  Vegetationsperiode  nach  der  Ver- 
pflanzung die  Wachstumsweise,  welche  in  Fig.  6  d,  (S.  188)  dar- 
gestellt ist:  Die  neuen  Triebe  richteten  sich  schief  nach  oben  und 
der  Vegetationspunkt  rückte  mit  jedem  Jahre  um  etwa  1  cm  in 
die  Höhe. 

In  die  Reihe  dieser  Erscheinungen  gehört  höchst  wahrschein- 
lich auch  das  gelegentliche  Vorkommen  „gestielter"  Zwiebeln, 
welches  von  M.  Loret  und  M.  Germain  de  St.  Pierre^  an 
Tulipa  Gesneriana,  Allium  sphaerocephalum ,  nigrum,  vineale  und 
magicum  beobachtet  worden  ist,  sowie  das  vom  letztgenannten  Autor 
erwähnte  Hinabwachsen  der  Sprosse  in  die  Erde  bei  Sagittaria 
sagittifolia.^ 

B.  Junge,  erstarkende  Exemplare. 

Auch  bei  jungen,  noch  im  Erstarken  begriffenen  Rhizomen 
trifft  man  die  Fähigkeit  an,  die  unter  gewöhnlichen  Umständen 
abwärts  gehende  Wachstumsrichtung  mit  der  horizontalen  oder 
sogar  aufwärts  führenden  zu  vertauschen. 


^  Bull.  Soc.  botan.  France.     1875,  S.  186—190. 
•^  Bull.  Soc.  botan.  France.     1869,  S.  337. 


Das  Tiefen  Wachstum  der  Rhizome.  197 

So  fand  ich  drei-  und  vierjährige,  ungewöhnlich  tief  in  der 
Erde  sitzende  Paris-Exemplare,  mit  schief  nach  oben  gerichtetem 
Rhizom,  jedoch  ohne  aussergewöhnliche  Streckung  der  Internodien. 
Keimlinge  von  Bomarea  Caldasiana,  die  sich  in  grosser  Tiefe  aus 
Samen  entwickelt  hatten,  bildeten  hingegen  verlängerte,  senkrecht 
aufwärts  gerichtete  Internodien  und  nahmen  erst  näher  der  Erd- 
obei-fläche  die  gewöhnliche  Wachstumsweise  an.  Von  den  Keim- 
pflanzen verschiedener  Orchideen  beschreibt  Ir misch  das  Vor- 
kommen grosser  Verschiedenheiten  in  der  Gestaltung,  die  wahr- 
scheinlich auch  keine  durch  innere  Ursachen  bedingte  Zustände  dar- 
stellen, sondern  durch  die  Lage  in  verschiedener  Tiefe  hervor- 
gerufen sind. 

Die  auf  diese  Verhältnisse  sich  beziehenden  Bemerkungen  jenes 
ausgezeichneten  Beobachters,  sowie  Abbildungen,  welche  solche 
Fälle  darstellen,  finden  sich  in  den  die  Orchideen  behandelnden 
Schriften  desselben  zerstreut. 

So  bildet  Irmisch  in  seinen  Beiträgen  zur  Biologie  und 
Morphologie  der  Orchideen  gelegentlich  der  Darstellung  der  ersten 
Entwickelung  von  Orchis  militaris  sehr  verschieden  gestaltete  Exem- 
plare ab.  Die  Figui-en  31  und  32  der  Tafel  I  der  genannten  Schrift 
zeigen  eine  ausgewachsene  Keimpflanze  in  der  ersten  Vegetations- 
periode, bei  welcher  die  tenninale  Erneuerungsknospe  durch  einen 
senkrechten  Ausläufer  bedeutend  abwärts  gesenkt,  die  Figur  40  der- 
selben Tafel  dagegen  ein  gleichalteriges  Exemplar,  bei  dem  die  Er- 
neuerungsknospe unmittelbar  an  dem  Keimknöllchen  sitzen  geblieben 
ist.  Von  etwas  älteren  Keimpflanzen  zeigt  in  derselben  Abhand- 
lung die  Figur  1  auf  Tafel  II  eines,  bei  welchem  die  neue  Knospe 
mittelst  eines  langen  Stieles  hinabgesenkt  wird.  Irmisch  macht 
dazu  die  Bemerkung:  „Die  Pflanze  mochte  zu  hoch  im  Boden  ge- 
standen haben."  Die  Figur  2  derselben  Tafel  stellt  dagegen  ein 
entsprechendes  Exemplar  dar,  dessen  neue  Knospe  gänzlich  un- 
gestielt, dessen  Knosjjenaxe  aber  durch  Entwickelung  eines  fleischig 
gewordenen  Internodiums  nach  oben  verlängert  ist,  so  dass  die  neue 
Knospe  höher  zu  liegen  kommt  als  die  alte.  Dazu  findet  sich  die 
Bemerkung:   „Die  Pflanze  mochte  zu  tief  gestanden  haben." 

Ahnliche  Verschiedenheiten  im  Wüchse  fand  Irmisch*  auch 
an  jungen  Exemplaren  von  Orchis  maculata,  latifolia,  Piatanthera 

^  Einige  Beobachtungen  an  einheimischen  Orchideen.     Flora,  1854. 
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montana  und  bifolia  und  Gymnadenia  conopsea.  Er  bemerkt  zu 
diesen  Verhältnissen  folgendes :  ^  „Durch  die  Entwickelung  des 
Knospenstieles  wird  das  Knöspchen  mit  der  Knolle  tiefer  in  den 
Boden  gesenkt,  durch  die  Entwickelung  eines  Internodiums  dieses 
Knöspchens  werden  dessen  obere  Teile,  namentlich  das  für  Luft 
und  Licht  bestimmte  Laubblättchen  wieder  in  die  Höhe  gehoben. 
Es  hat  die  Natur  hierin  einfache  Mittel  den  Bedürfnissen  der 
zarten  Gebilde  zu  entsprechen.  Ähnliche  Erscheinungen  linden 
sich  aber  auch  noch  in  den  späteren  Lebensstadien  bei  Orchis 
militaris  und  anderen  Arten." 

Es  wird  ohne  Zweifel  möglich  sein,  so  wie  es  mir  an  er- 
wachsenen Exemplaren  gelang,  auch  an  Keimpflanzen  diese  ver- 
schiedenen Formen  durch  Kultur  unter  verschiedenen  äusseren  Be- 
dingungen zu  züchten. 

Bei  Listera  ovata  kommen  gleichfalls  sehr  verschiedene  For- 
men der  jungen  Exemplare  vor.  Eine  horizontal  wachsende  zwei- 
jährige Pflanze  ist  bei  Irmisch  (Biologie  der  Orchideen,  Tafel  II, 
Fig.  29)  abgebildet.  Den  späteren  Zustand  mit  abwärts  wachsen- 
dem Rhizom  zeigt  meine  Fig.  3  auf  Seite  184.  Irmisch  bildet 
jedoch  (Biologie  der  Orchideen,  Tafel  II,  Fig.  32)  eine  ältere, 
schwächliche  Keimpflanze  von  sehr  interessanter  Form  ab.  An 
derselben  steigen  die  auf  die  noch  erhaltene  Keimaxe  folgenden 
drei  Jahrgänge  senkrecht  in  die  Höhe.  Irmisch  bemerkt  zu  dieser 
Wuchsform,  dass  sie  „wahrscheinlich  durch  einen  ungünstigen 
Standort  bewirkt  war."  (S.  2L)  Ohne  Zweifel  ist  es  ein  in  grosser 
Tiefe  zur  Keimung  gekommenes,  oder  nachträglich  übererdetes 
Exemplar.  In  derselben  Schrift  findet  sich  eine  fünijährige  Keim- 
pflanze von  Cypripedium  Calceolus  mit  ül)ereinander  liegenden 
Jahrestrieben  abgebildet.  Augenscheinlich  hat  auch  dieses  Exem- 
plar sehr  tief  gesessen. 

Von  Arum  maculatum  habe  ich  in  der  Natur  häufig  kleine, 
noch  erstarkende  Exemplare  gefunden,  w^elche  senkrecht  aufwärts 
wuchsen.  Dieselben  befanden  sich  immer  in  verhältnismässig  grosser 
Tiefe  und  ihre  Wurzeln  zeigten  sehr  geringe  Kontraktion.  Andere 
gleichartige,  in  geringerer  Tiefe  befindliche  Exemplare  wuchsen 
horizontal.    Die  ganz  oberflächlichen  wachsen  bekanntlich  abwärts. 


1  Biologie  der  Orchideen,  S.  12,  Anmerkung. 
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Es   kommen    also    aiicli    hier    im    Jugendzustande    alle    möglichen 
Wachstumsrichtungen  vor. 

Von  einer  grösseren  Anzahl  Brutknospen  der  Dentaria  hulbi- 
fera  legte  ich  einige  ^2  cm,  andere  3  cm,  noch  andere  6  —  8  cm 
unter  die  Erdoberfläche.  Die  ersteren  richteten  ihre  Triebe  senk- 
recht abwärts,  die  zweiten  wuchsen  schief  nach  unten,  die  dritten 
wuchsen  horizontal  weiter.  AVachstum  nach  oben  habe  ich  bei 
Dentaria-Brutknospen  noch  nicht  gesehen.  Vielleicht  kommt  es 
bei  grösserer  Tieflage  zu  stände. 


Aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  ergiebt  sich  nun  folgen- 
des: Die  aus  Samen  oder  anderen  Keimen  an  der  Erdoberfläche 
entstehenden  Rhizome,  welche  im  erwachsenen  Zustand  unter  der 
Erde  horizontal  wachsen,  suchen  während  ihrer  Erstarkungsperiode 
durch  abwärts  gerichtete  Wachstumsliewegung  eine  für  jede  Art 
bestimmte  Tiefe  selbstthätig  auf.  Diese  Tiefe  bezeichnen  wir  als 
Normaltiefe  der  Spezies.  Die  genannte  Entwicklung  verläuft  regel- 
mässig, wenn  die  Pflanze  keine  Störungen  in  ihrer  Organisation,  die 
Boden-  und  sonstigen  äusseren  Verhältnisse  keine  Änderung  erleiden. 
Ich  nenne  dies  die  Entwickelung  unter  normalen  Umständen, 

Im  Erstarken  begrifiene  sowohl  als  erwachsene  Exemplare 
können  abwärts  gerichtetes,  horizontales  und  aufwärts  gerichtetes 
Wachstum  zeigen.  Bei  mauclien  Arten  kommen  alle  drei  genannten 
Wachstumsrichtungen  vor,  bei  anderen  ist  das  Aufwärtswachsen 
noch  nicht  beobachtet.' 

Das  Auf-  und  Absteigen  kommt  durch  verschiedene  Vorgänge 
zu  stände:  Durch  Änderung  in  der  Eichtung  des  Längenwachs- 
tums der  unterirdischen  Sprosse,  durch  Kurzbleiben  oder  Ver- 
längerung der  Stengelgiieder,  in  einzelnen  Fällen  durch  seitliche 
Ausdehnung  der  Rhizome  (Colchicum).  Es  muss  hierbei  das  nicht 
seltene  Vorkommen  senkrecht  abwärts  gerichteten  Wachstums  an 
unterirdischen  Stengeln  hervorgehoben  werden. 

Das  Auf-  und  Absteigen  der  Rhizome  wird  durch  die  Höhe 
der  Erdbedeckung  beeinttusst.  Zu  geringe  Bedeckung  mit  Erde 
hat   Absteigen,    zu    hohe   Bedeckung    i^ufsteigen   zur   Folge.      Das 


^  Manche  Arten  scheinen   überhaupt  nicht  in  jeder  Richtung  reaktions- 
fähig zu  sein. 
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Umgekehrte   kommt   nicht   vor.     In    einer  gewissen  mittleren  Tiefe 
behalten  die  Rhizome  ihre  Lage  bei. 

Durch  Veränderung  in  der  Höhe  der  Erdbedeckung  kann  an 
ein  und  demselben  Exemplare  Wechsel  im  Auf-  und  Absteigen 
beliebig  oft  hervorgerufen  werden.  Durch  diese  Reaktionsfähigkeit 
sind  manche  Rhizome  in  den  Stand  gesetzt,  die  passende  Tief- 
lage wieder  aufzusuchen,  wenn  dieselbe  verloren  gegangen  ist. 


Die  Fähigkeit,  ihre  Wachstumsrichtung  mit  dem  Wechsel 
in  der  Höhe  der  bedeckenden  Erde  in  der  angegebenen  Weise  zu 
ändern,  hat  für  die  Pflanze  keine  geringe  biologische  Bedeutung. 
Denn  die  Pflanze  wird  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  die  ihr 
eigentümliche  Lebensweise  trotz  solcher  Veränderungen  beizu- 
behalten. Exemplare  zum  Beispiel,  die  auf  geneigtem  Boden, 
etwa  an  Bergabhängen  leben,  müssten,  falls  sie  nur  in  genau 
horizontaler  Richtung  wachsen  würden,  unter  Umständen  ganz  aus 
der  Erde  herauskommen  oder  in  übergrosse  Tiefe  hineingeraten. 
Vermöge  der  besprochenen  Reaktionsfähigkeit  folgen  sie  aber  durch 
Auf-  und  Absteigen  den  Hel)ungen  und  Senkungen  der  Boden- 
oberfläche. Dass  dies  auch  bei  verhältnismässig  langsam  wachsen- 
den Arten  etwas  ausmacht,  wird  klar,  wenn  man  bedenkt,  dass  in 
100  Jahren  Polygonatum  multiflorum  um  etwa  3  m,  Paris  quadri- 
folia  oder  Dentaria  bulbifera  um  etwa  7  m  fortwandern. 

Die  näheren  Ursachen  des  Auf-  und  Absteigens  der 

Rhizome. 

Nachdem  wir  festgestellt  haben,  dass  von  der  Höhe  der  be- 
deckenden Erde  das  Auf-  und  Absteigen  der  Rhizome  abhängt, 
ergiebt  sich  weiter  die  Aufgabe,  die  näheren  Faktoren  zu  er- 
mitteln, welche  dabei  wirksam  sind.  Ausserdem  ist  auch 
das  Vorhandensein  einer  bestimmten  Normaltiefe  der  Rhizome  zu 
erklären. 

Dass  die  horizontale  Richtung  unterirdischer  Sprosse  durch 
Geotropismus  bedingt  wird,  ist  von  F.  Elfving'  für  Heleocharis  pa- 


^  Über  einige   horizontal   wachsende  Rhizome.     Arbeiten   des  botan.  In- 
stituts Würzburg,  188»  >. 
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lustris,  Sparganium  ramosum  und  Scirpus  maritimus,  von  K.  Göb  el  ^ 
für  Adoxa  und  Circaea  festgestellt  worden.  E.  Stall P  hat  ge- 
funden, dass  das  Licht  bei  Adoxa  moschatellina,  Circaea  lutetiana 
und  Trientalis  europaea  den  transversalen  Geotropismus  zu  posi- 
tivem verstärkt,  und  dass  hierdurch  Eindringen  in  die  Erde  von 
Seiten  auf  der  Oberfläche  liegender  Rhizome  stattfinden  kann.  Die- 
selbe Erscheinung  fand  A.  Ortmann^  an  Dentaria  bulbifera. 
Letzterer  fügt  hinzu:  „Durch  das  geschilderte  Verhalten  der  Rhi- 
zome lässt  sich  zwar  ihr  Eindringen  in  den  Boden,  sowie  die  An- 
nahme einer  horizontalen  Richtung  in  demselben  erklären.  Viele 
Rhizome  zeigen  jedoch  die  Eigenschaft,  selbst  unter  der  Erde  ihre 
Richtung  zu  ändern,  bald  aufwärts,  bald  abwärts  zu  wachsen.  Für- 
diese  Eigentümlichkeit  hat  sich  bisher  noch  kein  genügender  Grund 
auffinden  lassen."  Nach  Experimenten,  welche  ich  mit  Paris  quadri- 
folia  anstellte,  bestimmt  auch  hier  der  Geotropismus  die  Richtung 
der  Rhizome  in  der  Erde. 

Viele  Sprossregionen ,  welche  Rhizombildung  herbeiführen, 
wachsen,  wie  bekannt,  in  einem  U-förmigen  Bogen,  zunächst  ab- 
wärts, dann  horizontal,  zuletzt  wieder  aufwärts.  Diese  Richtungs- 
änderung führt  Göbel*  bei  Circaea  vmd  Achimenes  auf  Änderungen 
der  geotropischen  Empfindlichkeit  in  demselben  Sprosse  zurück. 
Wahrscheinlich  gilt  dassellie  noch  für  viele  andere  Arten. 

Was  die  Erklärung  des  Einhaltens  einer  Normaltiefe  betrifft, 
so  äussert  sich  Warming^  darüber:  „Überhaupt  dürfte  es  (das 
Anstreben  einer  Normaltiefe)  eine  allen  unterirdischen  Pflanzen- 
teilen, wenigstens  allen  Stengeln  zukommende  Eigentümlichkeit  sein. 
Physiologisch  ist  sie  noch  nicht  studirt,  doch  hängt  sie  wenigstens 
bei  Phragmites,  Adoxa  und  Dentaria  nicht  von  der  Zusammen- 
ziehung und  hinabziehenden  Kraft  der  Wurzeln  ab ;  wahrscheinlich 
spielen  die  Beleuchtungsverhältnisse  die  grösste  Rolle.'' 


'  Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  des  Blattes.  Botanische 
Zeitung,  188U. 

^  Über  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  den  Geotropismus  einiger  Pflanzen- 
organe.    Berichte  der  deutschen  botan.  Gesellschaft,  1884. 

^  Beiträge  zur  Kenntnis  unterirdischer  Stengelgebilde.     Jena,  1886. 

*  1.  c,  S.  813. 

^  Notiz:  „Über  die  Normaltiefe  der  unterirdischen  Sprosse."  Engler's 
botan.  Jahrbücher,  1884,  Litteraturbericht  S.  66. 
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Bürgerst  ein'  hingegen  giebt  gelegentlich  der  Besprechung 
der  Abhandlung  von  H.  Molisch  „Über  die  Ablenkung  der  Wurzel 
von  ihrer  normalen  Wachstumsrichtung  durch  Gase"  der  Annahme 
Raum,  dass  Aerotrojiismus  dabei  im  Spiele  sei:  „Durch  die  aero- 
tropischen  Beobachtungen  des  Verfassers  wird  auch  die  bisher  un- 
erklärte Thatsache,  dass  unterirdische  Organe  bis  zu  einer  gewissen 
Normaltiefe  in  den  Boden  eindringen  und  über  dieselbe  nicht  hinaus- 
gehen, einigermassen  verständlich." 

Da  ich  die  Erfahrung  gemacht  habe,  dass  viele  Ehizome  noch 
in  einej'  Tiefe,  in  der  das  Licht  offenbar  keinen  Zutritt  hat,  aus 
der  aufsteigenden  oder  horizontalen  in  die  abwärts  führende  Wachs- 
tumsrichtung übergehen,  so  kann  ich  die  Einwirkung  des  Lichtes 
nicht  für  genügend  halten,  die  betreifenden  Erscheinungen  zu  er- 
klären. Auch  den  Aerotropismus  kann  ich  bei  einer  grossen  Zahl 
von  Arten  (Paris,  Arum,  Colchicum,  Orchis,  Piatanthera,  Dentaria) 
nicht  ziu'  Erklärung  heranziehen,  weil  das  Aufhören  der  Abwärts- 
bewegung, beziehungsweise  das  Aufwärtswachsen  auch  in  Kultur- 
gefässen  erfolgte,  bei  welchen  die  Luft  von  unten  her  reichlichen 
Zutritt  hatte.  Ich  bin  vielmehr  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  das 
ungleiche  Verhalten  oberflächlich  und  tief  sitzender  Exemplare  da- 
durch bedingt  wird,  dass  die  Ausbildung  der  über  die  Bodenober- 
fläche zu  sendenden  Teile  bei  diesen  Exemplaren  sehr  verschieden 
ausfällt,  insofern,  als  die  nahe  der  Oberfläche  befindlichen  weniger 
Material  aufwenden  bis  ihre  Stengel  oder  Blätter  das  Freie  er- 
reichen, als  die  in  grösserer  Tiefe  sitzenden.  Die  ersteren  haben 
geringe  Ausgabe,  gelangen  aber  bald  zur  Stofi'einnahme  durch  ihre 
Assimilationsorgane,  die  letzteren  haben  grössere  Ausgabe,  aber  nur 
dieselbe  oder  eher  geringere  Einnahme.  Bei  Exemplaren  von  gleicher 
Grösse  und  gleichem  Stoffgehalt  muss  idso  bei  der  Entwickelung 
in  ungleicher  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  zunächst  ein  Unter- 
schied im  Stoffgehalt  auftreten:  Diejenigen  Teile  des  tiefsitzenden 
Exemplars,  welche  das  Material  zum  Aufbau  der  oberirdischen 
Organe  liefern,  müssen  stoff'ärmer  werden  als  die  entsprechenden 
Teile  der  oberflächlich  sitzenden.  Folge  dieser  Stoifarmut  ist  offen- 
bar auch  das  Kleinerwerden  der  Exemplare  bei  fortgesetzter  Vege- 
tation in  übergrosser  Tiefe. 


1  Botan.  Centralblatt,  1885. 
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Der  grössere  oder  geringere  Verbrauch  von  Stoff  aus  dem 
Rliizoni  zum  Aufbau  der  an  die  Obei-fläcbe  tretenden  Organe,  be- 
ziehungsweise der  gesteigerte  oder  verringerte  Zufluss  von  Nähr- 
stott'en  infolge  der  Thätigkeit  dieser  Organe  scheint  mir  nun  als 
Reiz  zu  wirken,  welcher  die  verschiedenen,  das  Auf-  und  Absteigen 
bedingenden  Erscheinungen  im  Gefolge  hat.^  Wenn  aber  in  der 
höheren  oder  niedrigeren  Erdbedeckung  nur  der  Umstand  wirksam 
ist,  dass  dem  Rhizom  mehr  oder  weniger  Substanz  entzogen  be- 
ziehungsweise zugeführt  wird,  so  müssen  jene  Erscheinungen  auch 
hervorgerufen  werden  können,  wenn  das  Rhizom  auf  andere  Weise 
als  durch  Entwickelung  unter  verschieden  hoher  Erdschicht  bezüg- 
lich der  Stoff-Einnahme  oder  Ausgabe  beeinflusst  wird.  So  müsste 
man  beispielsweise  oberflächlich  sitzende  Rhizome  durch  Kultur 
bei  geschwächtem  Lichte  oder  durch  Entfernen  der  gebildeten 
Assimilationsorgane  oder  Entfernung  der  angelegten  Reservestoff- 
behälter am  Absteigen  verhindern,  respektive  zum  Aufsteigen  ver- 
anlassen können.  Versuche,  welche  ich  in  diesem  Sinne  anstellte, 
scheinen  die  Richtigkeit  der  Annahme  zu  beweisen,  doch  habe  ich 
ganz  unzweideutige  Resultate  noch  nicht  erhalten  und  kann  den 
angegebenen  Zusammenhang  der  Dinge  nur  als  sehr  walirscheinlich 
bezeichnen.^ 

Eine  Stütze  für  die  ausgesprochene  Auffassung  giebt  indessen 
der  Umstand,  dass  ich  bis  jetzt  noch  keinen  Fall  kennen  gelernt 
ha])e,  in  welchem  eine  Änderung  im  Verhalten  des  Rhizoms  ein- 
getreten wäre,  ehe  dasselbe  ein  Organ  nach  der  Erdobei-tiäche  aus- 
gesandt hatte.  Vielfach  reagiren  die  Rhizome  üljerhaupt  noch 
nicht  in  der  ersten  Vegetationsperiode  nach  der  Änderung  der 
Tieflage.     Es  zeigt  sich  hierin  die  Nachwirkung  des   früheren  Zu- 


'  Eine  solche  Annahme  scheint  auch  Czapek  nahe  zu  liegen,  wenn  er 
bei  Besi^rechung  ähnlicher  Verhältnisse  sagt:  „Dass  in  speziellen  Fällen  die 
gesteigerte  Nahrungszufuhr  und  die  damit  verknüpften  Vorgänge  die  auslösende 
Ursache  (der  Richtungsänderung  der  unterirdischen  Sprosse)  sein  könne ,  ist 
damit  zugestanden  und  dürfte  auch  eintreffen."  F.  Czapek,  Über  die  Richtungs- 
ursachen der  Seitenwurzeln  und  einiger  anderer  plagiotroper  Pflanzenteile. 
Sitzungsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  1895. 

^  Vielleicht  lässt  sich  das  erwähnte  anfängliche  Abwärtswachsen  und 
spätere  Wiederaufsteigen  jedes  einzelnen  unterirdischen  Sprosses  auf  derartige 
Beziehungen  zwischen  Stoffzufluss  und  Geotropismus  zurückführen. 
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Standes,  was  nicht  gut  erklärbar  wäre,  wenn  es  sich  bloss  um 
Einfluss  des  Lichtes  oder  aerotropische  Einwirkung  handelte.  Die 
über  die  Erdoberfläche  gestreckten  Teile  zeigen  hiernach  dem  Vege- 
tationspunkt des  ßhizoms  erst  an,  in  welcher  Tiefe  er  sich  befindet; 
die  Vorgänge,  welche  eine  Richtungsänderung  des  Rhizomwachs- 
tums  zur  Folge  haben,  würden  demnach  durch  die  innere  Ökonomie 
der  Pflanze  bestimmt. 

Dass  die  Pflanzen  eine  Normaltiefe  anstreben  und  über  die- 
selbe nicht  hinausgehen,  steht  ofienbar  im  Zusammenhang  damit, 
dass  ihre  eigene  Grössenzunahme  begrenzt  ist.  Alle  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Rhizomptianzen  erstarken  von  der  Keimung  an 
eine  gewisse  Zeit  lang,  bis  sie  endlich  zu  einer  Grösse  des  jähr- 
lichen Zuwachses  gelangen,  in  welcher  sie  verharren.  In  diesem 
Zustand  ist  die  Pflanze  erwachsen.  So  lange  sie  noch  erstarkt, 
wird  sie  mit  grösserer  Tieflage  auch  stofireicher  und  Ausgabe  und 
Einnahme  bleiben  im  gleichen  Verhältnis.  Hört  aber  die  Grössen- 
zunahme und  StofiVermehrung  auf,  so  wird  eine  grössere  Tief  läge 
das  Verhältnis  von  Einnahme  und  Ausgabe  zu  Ungunsten  der 
ersteren  verändern.  Nach  unserer  oben  gemachten  Annahme  würde 
dieser  Zustand  das  weitere  Al)steigen  verhindern  beziehungsweise 
das  Aufsteigen  veranlassen.  Bei  zu  geringer  Tieflage  würde  das 
Umgekehrte  stattfinden.  Nach  dieser  Anschauungsweise  wäre  also 
auch  das  Einhalten  der  Normaltiefe  in  der  inneren  Ökonomie  der 
Pflanze  begründet.  «. 
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Untersuchungen  über  die  Scheitelöffnung  bei  Wasserpflanzen 

von 

Paul  Weinrowsky. 

Schon    seit  mehreren  Jahrzehnten  haben   sich  Botaniker  mit 

den  sogenannten  "Wasserporen  oder  Scheitelöfihungen  an  der  Spitze 

der  Blätter  von  Land-  und  AYasserpflanzen  beschäftigt,  ohne  jedoch 

über  den  eigentümlichen  Bau  dieser  Organe  umfangreiche  und  einiger- 

massen  erschöpfende  Untersuchungen  angestellt  zu  haben.  So  bringen 

J.    Borodin    und   Rosanoff  in    der   Botanischen    Zeitung   vom 

Jahre  1869  und  1870  einige  kurze  Mitteilungen  über  Wasserporen, 

die  sie  bei  den  Gattungen  Callitriche,  Hijjjjuris,  Myi"iophyllum,  Cera- 

tophyllum  und  wenigen  andern  gefunden  haben,  ohne  genauer  auf 

diese  Erscheinungen   einzugehen   und    sie  in  genügender  Weise   zu 

erklären.  Im  29.  Jahrgang  der  Botanischen  Zeitung  führt  P.  Magnus 

ähnliche  Verhältuisse   bei  Landi^flanzen  an.    De  Barv  beschränkt 

sich   in   seiner  „Vergleichenden  Anatomie    der   Vegetationsorgane" 

^       ebenfalls  auf  wenige    ganz  allgemeine  Bemerkungen   über  Wasser- 

^      poren  und  führt  dabei  wieder  die  von  Borodin  aufgeführten  Pflanzen 

^      an.    Mit  derselben  Kürze  behandelt  H  ab  er  1  an  dt  in  seiner  „Physio- 

<^^      logischen  Pflanzenanatomie"  dies  Thema. 

CD  Etwas  ausfülii'licher  geht  L.  Sauvageau  in  seinem  Werk  „Sur 

les  feuilles  de  quelques  Monocotyledones  aquatiques"  auf  die  Off- 
nungen ein,  die  sich  auf  den  Blattspitzen  der  meisten  untergetauchten 
Pflanzen  aus  der  Klasse  der  Monokotylen  finden.  Aber  auch  diese 
Untersuchungen  beschränken  sich  eben  nur  auf  die  Monokotylen, 
ohne  dass  die  Wasserpflanzen  aus  der  Klasse  der  Dikotylen  irgend 
welche  Berücksichtigung  finden.  Ausserdem  behandelt  er  diese 
Frage  nur  nach  der  anatomischen  Seite.  Er  bespricht  allerdings 
in  einem  Kapitel  auch  Versuche,  die  er  angestellt  hat,  um  die  et- 
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waige  Funktion  klarzulegen,  die  diese  Organe  haben,  und  um  die 
Bedeutung  derselben  für  das  Leben  der  lietreffenden  Pflanzen  zu 
erläutern;  jedoch  sind  diese  Versuche  durchaus  nicht  ])eweisend, 
wie  wir  später  sehen  werden. 

Es  verlohnt  sich  daher  wohl  der  Mühe ,  einmal  zusammen- 
hängend und  ausführlich  diese  Frage  zu  untersuchen,  um  das  Auf- 
treten und  die  physiologische  Funktion  der  sogenannten  AVasser- 
poren  zu  prüfen. 

Ich  habe  im  Folgenden  die  einschlägigen  Vorkommnisse  bei 
den  Landpflanzen  ganz  ausser  Acht  gelassen  und  mich  nur  auf  die 
AVasserpflanzen  der  Heimat  beschränkt,  die  ganz  oder  zum  grössten 
Teil  untergetaucht  wachsen.  — 


Anatomie  der  Sclieitelöffiiimgen. 

Nachdem  ich  die  Blätter  verschiedener  Pflanzen  untersucht  hatte, 
fand  ich,  dass  die  Scheitelöffnungen  ihrer  Entstehung  nach  in  zwei 
scharf  geschiedene  Gruppen  zerfallen;  die  einen  werden  gebildet 
durch  das  Ausfallen  von  oberflächlichen  Zellen  auf  und  unmittel- 
bar unterhalb  der  betreffenden  Blattspitze,  die  andere  durch  den 
Zerfall  der  beiden  wurstförmigen  Zellen  von  Wasserporen,  welch 
letztere  sich  ebenfalls  auf  odergleich  unter  der  Blattspitze  befinden. 

Ich  werde  meinen  Ausführungen  diese  Einteilung  zu  Grunde 
legen  und  mit  der  ersten  Gruppe  beginnen: 

Erste  G  r  u  p  p  e. 

Potamogeton  lucens. 

Auf  der  Unterseite  eines  ausgewachsenen  Blattes  von  Pota- 
mogeton lucens  befindet  sich  an  der  Spitze  eine  rundliche  Öfi'nung, 

die  nach  oben  hin  von  dem  abgerundeten 
Blattscheitel  in  der  Richtung  nach  der 
Biattbasis  von  den  Epidermiszellen  der 
Blattunterseite  begrenzt  wird.  Blickt 
man  in  diese  Vertiefung  hinein,  so  sieht 
man  parenchymatische  Zellen  von  un- 
regelmässig polyedrischer  Gestalt;  es 
sind  die  Epidermiszellen  der  Blattober- 


Fig.  1.    Blattspitze  von  Potamogeton 
lucens.    120  :  1. 


Seite,  mit  denen  sie  in  ihrem  oberen  Teile 
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austapeziert  ist.  In  diese  muldenförmige  Höhlung  treten  die  Gefäss- 
bündelenden  des  Blattes  hinein  und  in  knäuelförmiger,  unregelmässiger 
Lagerung  direkt  ins  Wasser.  Die  Gefässbündel  des  Blattes  ziehen  von 
der  Blattbasis  aus  in  mehreren  getrennten  Strängen  durch  die  Spreite, 
indem  sie  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Blatt  bis  zu  der  Stelle,  an  der 
letzteres  seine  grösste  Breite  besitzt,  allmählich  divergieren  und  sich 
dann  wieder  einander  nähern;  kurz  vor  der  Blattspitze  treten  die 
Stränge  in  der  Blattmitte  zu  einem  gemeinsamen  Strang  von  be- 
deutender vStärke  zusammen,  der  an  Umfang  noch  um  ein  weniges 
zunimmt,  je  mehr  er  sich  der  Scheitelöflnung  nähert.  Die  Elemente 
der  Gefässbündel  bestehen  in  dem  gemeinsamen  Strang  aus  Trache- 
iden  und  spiral-  oder  netzförmig  verdickten  Gefässen,  die  an  dieser 
Stelle  an  Grösse  die  gleichnamigen  Elemente  in  den  Teilen  der  Ge- 
fässbündel, die  weiter  von  der  Blattspitze  entfernt  sind,  übertreffen. 

Die  Lage  der  Scheitelöffnung  kann  bald  mehr  oder  weniger 
auf  der  Spitze  des  Blattes  sein,  und  die  Öffnung  ist  mehr  oder 
weniger  kreisförmig.  Ihre  Grösse  ist  ziemlich  gleich  bei  den  ver- 
schiedenen Blättern;  mit  einer  Lupe,  sehr  selten  mit  blossem  Auge, 
sieht  man  sie  als  stecknadelkopfgrosse  seichte  Vertiefung.  Man 
findet  diese  Öffnung  schon  l)ei  sehr  jungen  Blättchen,  die  eben  aus 
der  Knospenlage  hervortreten.  In  den  ganz  winzig  kleinen  Blätt- 
chen in  der  Knospenlage  findet  man  jedoch  nichts  von  einer  ÖÖ- 
nung;  hier  sind  an  der  Blattspitze  dieselben  polyedrischen  chlorophyll- 
haltigen  Zellen,  die  wir  in  den  andern  Teilen  der  Epidermis  finden. 
Die  Gefässbündel  gehen  bis  unmittelbar  unter  den  obersten  Blatt- 
rand und  endigen  etwa  unter  der  äussersten  Zellenlage.  Hat  das 
jugendliche  Blatt  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so  sieht  man  plötz- 
lich die  Öffnung,  die  durch  den  Ausfall  einer  beschränkten  Anzahl 
von  Zellen  entsteht.  Die  betreffenden  Zellen  lösen  sich  aus  dem 
Zusammenhange  und  werden  abgeworfen.  Dies  geschieht  nicht  nach- 
einander, es  fallen  zugleich  mehrere  Zellen  aus;  dabei  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  noch  in  der  weiteren  Entwicklung  des  Blattes, 
nachdem  schon  die  Öffnung  vorhanden  ist,  einige  Zellen  ausfallen  und 
auf  diese  Weise  die  Öffnung  vergrössern.  Ist  das  Blatt  schon  längere 
Zeit  völlig  ausgewachsen,  so  tritt  eine  weitere  Auflösung  von  Zellen 
an  seiner  Spitze  ein;  es  ist  der  Beginn  des  Absterbens  des  Blattes. 

Ausser  dieser  Scheitelöftnung  bemerkt  man  auf  der  Blattunter- 
seite in  der  Nähe  der  Spitze  eine  Anzahl  von  Wasserspalten.  Letztere 
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lassen  sich  entwicklungsgescliicbtlicli  von  den  typischen  Spaltölf- 
mmgen  der  Landpflanzen  ableiten:  Sie  bestehen  aus  zwei  halbmond- 
förmigen Schliesszellen,  die  chlorophylllos  sind  und  sich  durch  ihre 
Grösse  auszeichnen.  Dieser  Apparat  ist  jedoch  funktionslos;  man 
sieht  nie  den  Spalt  geschlossen,  sondern  immer  weit,  bisweilen  fast 
kreisförmig  geöffnet.  Der  Atemraum  ist  mit  Wasser  gefüllt.  Als 
fertige  Gebilde  treten  sie  uns  in  demselben  Entwicklungsstadium 
des  Blattes  entgegen,  in  welchem  zuerst  die  Scheitelöfinung  auftritt. 


Potamogeton  natans. 

Auf  der  Spitze  der  schmalen  untergetauchten  Blätter  von 
Potamogeton  natans  befindet  sich  ebenfalls  eine  Scheitelöfinung, 
und  zwar  liegt  sie  bei  dieser  Art  in  den  allermeisten  Pällen  direkt 
auf  der  Blattspitze.  Sieht  man  die  Spitze  eines  nicht  allzu  jugend- 
lichen Blattes  unter  dem  Mikroskop  an,  so  erscheint  der  oberste 
Band  wie  ausgebissen.  Während  das  Blatt  im  jugendlichen  Sta- 
dium oben  kuppenförmig  ist,  ist  es  im  vorgerückteren  Stadium  aus- 
gehöhlt. In  andern  Fällen  liegt  die  Öffnung  wie  bei  Potamogeton 
lucens,  bisweilen  jedoch  von  der  Blattmitte  etwas  nach  einer  Seite 
liin  verschoben.  Das  erste  Auftreten  der  Scheitelöffnung  bemerkt 
man  erst  auf  einer  späteren  Entwicklungsstufe  wie  bei  Potamogeton 
lucens,  jedoch  findet  man  sie  auch  bei  Potamogeton  natans  schon 
an  sehr  jugendlichen  Blättern.  Untersucht  man  die  kleinsten  sich 
erst  entwickelnden  Blättchen,  so  findet  man  noch  keine  Ofinung. 
Die  Gefässbündel  eines  solchen  Blättchens  vereinigen  sich  vor  der 
Spitze  zu  einem  gemeinsamen  Strang,  der  auf  der  Mittellinie  des 
Blattes  bis  unmittelbar  an  die  äussersten  Zellen  der  Scheitelregion 
zieht.  Das  Ende  dieses  Stranges  ist  abgerundet  und  besteht  aus 
Tracheiden  und  spiralförmig  verdickten  Gelassen.  Die  2 — 3  un- 
mittelbar über  diesen  liegenden  Zellen,  die  wie  die  übrigen  Rand- 
zellen länger  als  breit  sind,  zeichnen  sich  durch  ihre  Grösse  und 
ihren  Inhalt,  sowie  durch  hellere  Farbe  vor  den  übrigen  aus.  Dem- 
nach scheint  die  Stelle,  an  der  später  die  Öffnung  durch  Zerfall 
einer  Anzahl  von  Zellen  entsteht,  bei  Potamogeton  natans  schon 
vorgezeichnet  zu  sein.  Die  Gefässbündelenden,  die  bei  ausgewachsenen 
oder  d  )ch  älteren  Blättern  ausweiten,  starken  Tracheiden  und  Spiral- 
gefässen  bestehen,  münden  direkt  in  die  Öftnung. 
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Während  die  Scheitelöffnung  etwas  später  als  bei  Potamogeton 
lucens  entsteht,  scheinen  die  Wasserspalten,  die  wir  auch  bei  Pota- 
mogeton natans  voi^finden,  früher  angelegt  zu  werden.  Bei  Blättern, 
die  noch  keine  Öffnung  hatten,  sah  ich  in  der  Nähe  des  Blatt- 
scheitels mehrere  solcher  Spalten,  die  regellos  auf  der  Fläche  zer- 
streut waren,  jedoch  über  den  Gefässbündeln  lagen. 

Potamogeton  compressus. 

Das  ausgewachsene  Blatt  verjüngt  sich  allmählich  nach  dem 
Scheitel  zu;  man  könnte  die  Blattspitze  daher  linealisch  oder  band- 
förmig nennen.  Auf  dem  lu'sprünglich  kuppenförmigen  Scheitel 
liegt  die  Öffnung.  Sie  ist  wie  bei  den  oben  besprochenen  Ver- 
tretern der  Gattung  Potamogeton  diu'ch  das  Ausfallen  der  Zellen 
entstanden,  die  den  rundlichen  Blattscheitel  bildeten.  Bei  dieser 
Art  ist  die  Öffnung  beständig  auf  der  Sjiitze,  sie  befindet  sich  nie- 
mals auf  der  Unterseite,  wie  dies  immer  bei  Potamogeton  lucens 
der  Fall  war. 

Die  Gefässbündel  vereinigen  sich  etwa  an  der  Stelle,  wo  die 
Blattspreite  sich  bedeutend  verschmälert,  um  in  die  lange  Spitze 
auszulaufen,  zu  einem  Strang,  der  jedoch  infolge  der  geringen  Breite 
der  Spitze  bedeutend  schmäler  ist,  als  der  entsprechende  Strang 
bei  Potamogeton  lucens  und  natans.  Infolge  des  eigentümlichen 
Baues  des  oberen  Blattteils  ist  er  aber  um  das  doppelte  länger 
als  der  bei  eben  genannten  Arten.  Die  Enden  der  Gefässbündel, 
die  aus  denselben  Elementen  bestehen  wie  bei  Potamogeton  lucens 
und  natans,  münden  auch  hier  direkt  ins  Freie.  Es  kommt  vor, 
dass  die  einzelnen  Spiralgefässe  um  ein  Weniges  aus  der  Öffnung 
hervorragen.  Die  Öffnung  entsteht  auch  hier  nicht  allzu  früh.  Bei 
den  jüngeren  Blättchen,  die  schon  in  ihrer  Gestalt  den  ausge- 
wachsenen ähnlich  sind,  d.  h.  deren  oberer  Rand  schon  in  eine 
deutliche  Spitze  ausgezogen  ist,  sieht  mau  noch  nichts  von  einer 
Scheitelöffnung.  Die  Gefässbündel  gehen  hier  direkt  bis  an  den 
obersten  Rand  der  Spitze.  In  etwas  älteren  Stadien  tritt  dann  die 
(3ffnung  auch  wieder  ganz  plötzlich  auf. 

Wasserporen  oder  Spaltöönungen  sind  weder  bei  jungen  noch 
bei  alten  ausgewachsenen  Blättern  vorhanden,  sie  fehlen  bei  dieser 
Art  völlig. 
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Potamogeton  crispus. 

Die  Blattspitze  ist  wie  der  ganze  Blattrand  gesägt,  d.  li.  es 
liegen  zu  beiden  Seiten  der  mittelsten  Spitze  lialbmondförmige  Ein- 
buchtungen, die  von  den  folgenden  von  der  Spitze  entfernteren 
durch  hervorragende  Zähnchen  getrennt  werden.  Die  eigentliche 
Blattspitze   sowie    die  Zähnchen    endigen  in  einer  grossen,    hellen, 

dreieckigen  Zelle.  Die 
Scheitelöffnung  tritt  an 
dem  mittelsten  der  drei 
oberen  Zähnchen  auf, 
und  kommt  dadurch  zu 
stände,  dass  die  grosse 
Zelle  in  einem  jungen 
Stadium  des  Blattes 
abfällt.  Es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  auch  noch  mit  dieser  typischen  Zelle  zugleich 
einige  andere  gewöhnliche  Epidermiszellen  abgestossen  werden.  Ein 
einziges  dickes  Gefässbündel  zieht  in  gerader  Bichtung  in  der  Blatt- 
mitte nach  der  Öffnung  hin  und  endigt  in  dieser. 

Ausserdem  bemerkte  ich,  dass  auch  die  grossen  äussersten 
Zellen  der  beiden  neben  der  Hauptspitze  befindlichen  Zähnchen 
abgestossen  waren;  jedoch  trat  dies  immer  erst  auf  einer  bedeutend 
späteren  Entwicklungsstufe  des  Blattes  ein.  Ob  auch  hier  durch 
diesen  Vorgang  ähnliche  Offnungen  wie  an  der  eigentlichen  Spitze 
entstehen,  lasse  ich  dahingestellt.  Sicher  ist  nur,  dass  in  diese 
Zähnchen  nur  Bastbündel,  aber  nie  Gefässbündel  treten. 

Wasserporen   oder  Spaltöffnungen   konnte  ich  nie  entdecken. 


Fig.  2.    Blattspitze  von  Potamogeton  crispus.    150  :  1. 


Potamogeton  perfoliatus. 

Die  Öffnung  liegt  auf  der  Blattunterseite.  Bei  den  jungen 
Blättchen,  die  noch  keinen  Porus  haben,  ist  der  oberste  Rand 
seicht  ausgerandet.  Diese  Ausbuchtung  wird  nach  der  Blattbasis 
zu  von  einem  annähernd  parallelen  Streifen  chlorophyllloser  Zellen 
umsäumt,  der  einem  dünnen  Häutchen  zu  vergleichen  ist.  An  diesen 
Streifen  grenzt  in  der  Blattmitte  unmittelbar  die  Endigung  der 
Gefässbündel.  Ein  Strang  derselben  liegt  in  der  Blattmitte;  kurz 
bevor  dieser  an  das  „Häutchen"  herantritt,  treten  von  den  beiden 
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Seiten  fast  senkrecht  auf  demselben  je  einer  hinzu,  worauf  sich  die 
drei,  die  Form  eines  Ki-euzes  bildend,  vereinigen,  und  nun  zieht  dieser 
vereinigte  und  stärkere  Strang  noch  ein  winzig  kleines  Stück  fort 
bis  an  die  Grenze  des  Häutchens,  indem  er  ein  wenig  nach  der 
Unterseite  umbiegt  und  unter  der  obersten  Epidermisschicht  endigt. 

In  einem  noch  frühzeitigen  Entwicklungsstadium  fallen  dann 
die  Zellen  der  Epidermis  aus  und  es  entsteht  eine  annähernd  kreis- 
runde Ofinung,  in  deren  Grunde  die  Gefässbündelenden  liegen.  Bei 
dieser  Art  beobachtete  ich  eine  allmähliche  Grössenzunahme  des 
Porus.  Da  wo  die  Öffnung  zuerst  auftrat,  war  sie  klein,  es  waren 
nur  sehr  wenige  Zellen  abgestossen.  Mt  zunehmender  Grösse  der 
Blätter  wurde  sie  umfangreicher,  bis  sie  schliesslich  die  bei  aus- 
gewachsenen Blättern  beobachtete  Ausdehnung  annahm. 

Ausser  dem  Ausfall  der  Epidermiszellen,  der  die  Bildung  der 
Scheitelöffnung  herbeiführt,  ist  bei  Potamogeton  perfoliatus  noch 
das  Verschwinden  des  Häutchens  erwähnenswert.  Bald  nach  dem 
Auftreten  des  Scheitelporus  wird  die  Einbuchtung  des  obersten 
Randes  des  Blattscheitels  grösser,  die  Zellen  des  Häutchens  fallen 
nach  und  nach  aus,  und  wenn  das  Blatt  völlig  ausgewachsen  ist, 
ist  dieser  helle  Saum  völlig  verschwunden.  Infolge  dessen  bildet 
nun  die  Öffnung,  da  sie  direkt  an  das  Häutchen  grenzte,  in  ihrem 
oberen  Teil  ein  Stück  des  Scheitelrandes  und  sie  liegt  nun  einer- 
seits auf  der  Unterseite  des-  Blattes  —  dies  ist  ihre  anfängliche 
Lage  —  andrerseits  aber  auch  auf  dem  Blattscheitel  und  zwar  in 
dessen  Mitte.  Sie  hat  demnach  eine  Vergi'össerung  erfahren  und 
zeigt  nun  etwa  die  Gestalt  einer  Ellipse,  die  teils  auf  dem  Scheitel 
und  teils  auf  der  Unterseite  des  Blattes  liegt. 

Es  ist  unbekannt,  welchen  Zweck  die  Pflanze  mit  dem  Ab- 
sterben des  Saumes  verbindet,  es  erscheint  aber  doch  nicht  aus- 
geschlossen, dass  dieser  Vorgang  mit  der  Vergrösserung  des  Porus 
in  Verbindung  zu  bringen  ist. 

Potamogeton  praelongus. 

Die  Blattspitze  ist  kappenförmig  zusammengezogen  und  zwar 
so,  dass  die  Konvexität  auf  der  Unterseite  liegt.  An  der  Spitze 
])efindet  sich  ein  kleiner  Ausschnitt,  der  häufig  noch  durch  weiteres 
Einreissen  zu  einem  tiefen  Spalt  vergrössert  wird.    Man  sieht  Blätter 
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mit  solchem  Spalt  an  jeder  Pflanze.  Dies  kommt  daher,  dass  die 
mützenförmige  Ausbildung  des  obersten  Blattteils  ein  derartiges 
Einreissen  begünstigt.  An  ganz  jungen  Blättern ,  die  diese  Aus- 
wölbung noch  nicht  besitzen,  bemerkt  man  keinen  Einschnitt. 

Die  Blattnerven  liaben  im  Blattscheitel  einen  eigentümlichen 
Verlauf:  der  IVIittelnerv  zieht  in  gerader  Richtung  bis  an  den  Rand 
des  Ausschnittes,  hier  spaltet  er  sich  in  zwei  Stränge,  von  denen 
jeder  eine  kleine  Strecke  unmittelbar  an  dem  Rande  entlang  weiter 
zieht  und  dann  umbiegt,  um  nach  der  Blattbasis  zu  zu  verlaufen. 
An  der  Spaltungs-  und  Ilmbiegungsstelle  befindet  sich  der  Porus, 
d.  h.  die  Gefässbündel  sind  in  dem  unteren  Teil  des  Ausschnittes, 
der  durch  Resorption  von  Epidermiszellen  wie  bei  den  andern  Pota- 
mogetonarten  entstanden  ist,  unl)edeckt  und  stehen  mit  dem  um- 
gebenden AYasser  in  unmittelbarem  Kontakt. 


Fig.  3.    Blattspitze  von  Potamogeton  praelongus.    200  :  1. 

Will  man  die  Blattspitze  unter  dem  Mikroskop  betrachten, 
so  findet  jedesmal  durch  das  Präparieren  des  Objektes  das  oben 
erwähnte  Einreissen  statt.  Meistenteils  wird  hierdurch  der  Mittel- 
nerv in  zwei  Teile  gespalten  und  folglich  Averden  auch  aus  einer 
Scheitelöfihung  zwei ,  d.  h.  auf  jedem  Seitenlappen  der  Blattspitze 
liegt  je  eine  Hälfte  des  Porus.  So  müssen  die  Verhältnisse  auch 
bei  den  Blattspitzen  sein,  die  in  der  Natur  durch  irgend  welche 
Kräfte  auseinandergerissen  werden.  Hierdurch  wird  zugleich  die 
Fläche,  auf  der  die  Gefässbündel  mit  dem  umgebenden  Medium  in 
dii'ektem  Kontakt  stehen,  vergrössert. 

Bei  mehreren  Blättern  war  die  Rückbildung  der  Spitze  noch 
weiter  gegangen,  sie  Avar  mitsamt  des  Verbindungsbogens  der 
beiden  Seiten  und  des  Mittelnerven  aufgelöst,  so  dass  die  drei 
Nerven  an  drei  verschiedenen  Stellen  an  der  01>erfläche  ausliefen. 
Ich   halte  es  jedoch  für  unwahrscheinlich,    dass  man  es  in  diesem 
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Ealle  mit  einem  normalen  Blatte  zu  thun  bat,  ich  glaube  vielmebr, 
•class  ein  solcber  verbältnismässig  umfangreicber  Zellenausfall  der 
Beginn  des  Blattabsterbens  ist.  Dabei  will  icb  noch  binzufügen, 
<lass  die  eben  besprochene  Abstumpfung '  der  Spitze  immer  nur  bei 
völlig  ausgewachsenen,  also  bei  älteren  Blättern  stattfindet. 

In  Bezug  auf  die  Entwicklung  des  Scheitelporus  treten  uns 
die  Verhältnisse,  die  wir  an  den  ol)en  angeführten  Arten  fanden, 
auch  hier  entgegen.  Schon  bei  jüngeren  Blättern  zeigt  sich  der 
typische  Einschnitt. 

Potamogeton  trichoides. 

Die  Blätter  sind  sehr  schmal  und  endigen  mit  einer  feinen 
Spitze.  Ein  Gefässbündelstrang  durchzieht  den  oberen  Teil  des 
Blattes  und  erstreckt  sich  unmittelbar  bis  zu  den  Epidermiszellen, 
die  den  äussersten  Rand  des  Blattscheitels  bilden.  Diese  Verhält- 
nisse kann  man  deutlich  an  den  jungen  Blättern  beobachten.  Bei 
den  älteren  Blättern  ist  der  ganze  Blattscheitel  mitsamt  der  En- 
digung der  Gefässbündel  verschwunden.  Die  Blatts^jitze  erscheint 
abgerissen.  Aus  der  Bruchfläche  ragen  einzelne  Elemente  des  Ge- 
fässbündels,  Spiralgefässe,  ein  wenig  hervor  und  werden  von  dem 
umgebenden  Wasser  umspült.  Eine  Anschwellung  des  Bündels  ist 
bei  dieser  Art  nicht  zu  bemerken,  auch  zeichnen  sich  die  Elemente 
der  Gefässbündelendigung,  Spiralgefässe,  selten  Trachei'den,  nicht 
durch  besondere  Grösse  aus,  wie  dies  bei  mehreren  anderen  Pota- 
mogetonarten  der  Eall  ist. 

Spaltöffnungen  oder  Wasserporen  sind  in  dem  olleren  Teile, 
den  ich  allein  darauf  untersuchte,  nicht  zu  finden. 


Die  vorstehenden  Untersuchungen  beziehen  sich  nur  auf  die 
untergetauchten  Blätter  von  Potamogetonarten.  Die  schwimmenden 
Blätter,  die  wie  bekannt  bei  einigen  Arten  auftreten,  wurden  bisher 
nicht  auf  Scheitelöftnungen  geprüft.  Aber  auch  bei  diesen  findet 
man  bei  näherer  Prüfung  einen  Porus.  Ich  beschränkte  mich  bei 
meinen  Untersuchungen  auf  die  SchAvimmblätter  von  Potamogeton 
natans.  Hier  sah  ich  auf  der  Unterseite  in  nächster  Nälie  des 
Blattscheitels  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  eine  flache,  runde, 
muldenförmige   Vertiefung.     Bei   genauerer  Betrachtung   überzeugt 
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man  sich,  dass  es  ebenfalls  eine  durch  Ausfall  von  Zellen  ent- 
standene Öffnung  ist,  wie  sie  hei  den  sul)uiersen  Blättern  auftritt. 
In  dieselbe  treten  die  Gefässhündel  ein.  Die  Verhältnisse  erinnern 
sehr  an  jene,  welche  Avir  an  den  Blättern  von  Potamogeton  lucens 
vorfanden. 

Sagittaria  sagittifolia. 

Die  untergetauchten  lanzettlichen  Blätter  zeigen  ein  von  den 
Potamogetonarten  in  mancher  Beziehung  verschiedenes  Verhalten. 
Die  Spitzen  der  jungen  fast  ausgewachsenen  Blätter  sind  völlig 
intakt,  man'  sieht  an  ihnen  weder  Lücken  noch  Offnungen.  Der 
Blattscheitel  besteht  aus  dünnwandigen  parenchymatischen  Zellen, 
die  Intercellularräume  aufweisen.  Die  Gefässhündel  vereinigen  sich 
vor  der  Blattspitze  zu  einem  gemeinsamen  Strang,  der  hauptsächlich 
aus  Netz-  und  Ringgefässen  besteht.  Dieser  Strang  endigt  vor  der 
äussersten  Zelllage  des  Scheitels  in  einer  runden  Kuppe.  Diesen 
Bau  beobachtete  ich,  wie  gesagt,  noch  bei  Blättern,  die  schon  eine 
bedeutende  Grösse  besassen.  Erst  bei  älteren,  völlig  ausgewach- 
senen Blättern  tritt  eine  Änderung  im  Bau  ein.  Bei  diesen  fallen 
die  epidermalen  Zellen  aus  und  es  bildet  sich  eine  Einbuchtung 
auf  dem  Scheitel  des  Blattes.  Ein  direktes  Einmünden  der  Gefäss- 
hündel in  die  entstandene  Lücke  konnte  ich  indessen  nicht  beob- 
achten. Dies  lag  aber  jedenfalls  an  der  Undeutlichkeit  des  Objektes, 
da  die  Struktur  des  Blattes  von  Sagittaria  sagittifoliai  bei  weitem 
nicht  so  klar  zu  erkennen  war  als  bei  den  untersuchten  Pota- 
mogetonarten. 

Elisma  sparnagiifolium. 

Die  langen  dünnen,  schmalen  bandförmigen  Blätter  haben 
unterhalb  des  Blattscheitels  Spitzenöftnungen,  die  interessante  ana- 
tomische Verhältnisse  zeigen. 

Das  ausgebildete  Blatt  hat  einen  abgerundeten  Scheitel,  so 
dass  die  vom  Blatte  abgetrennte  äusserste  Spitze  etwa  die  Form 
einer  Parabel  hat.  Die  Epidermiszellen  haben  polyedrische  Gestalt, 
sind  zartwandig  und  chlorophyllreich,  mit  Ausnahme  der  Zellen  der 
Blattmitte ;  letztere  sind  etwas  gestreckt,  meist  mit  geraden,  seltener 
mit   schrägen    Querwänden   versehen.     Direkt   unter   dem    Scheitel 
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bemerkt  man  eine  Vertiefung,  deren  Umrisse  man  auch  wohl  mit 
einer  Parabel  vergleichen  könnte,  deren  Scheitel  jedoch  der  Blatt- 
basis zugekehrt  ist.  Es  hat  sich  bei  dieser  Pflanze  derselbe  Prozess 
vollzogen,  den  wir  bei  Potamogeton  lucens  beobachteten :  die  Epider- 
miszellen  der  Blattoberseite  sind  hier  ausgefallen  und  zwar  in  solcher 
Anzahl  und  in  der  AVeise,  dass,  wie  schon  oben  gesagt,  die  Grenz- 
linie der  Epidermisschicht  gegen  die  tiefer  gelegenen  Zelllagen  einen 
parabolischen  Bogen  beschreibt.  Da  der  Scheitelrand  nur  von  zwei 
Zell  schichten,  der  EpideiTuis  der  Ober-  und  der  der  Unterseite, 
gebildet  wird,  so  bildet  nach  stattgefundener  Resorption  der  oberen 


Fig.  4.    Blattspitze  von  Elii^ma  sijamagiifolinrn.    200  :  1. 

Epidermis  die  untere  allein  die  Scheitelsjütze  des  Blattes.  Demnach 
ist  der  obere,  dem  äussersten  Rande  am  nächsten  gelegene  Teil 
der  Vertiefung  von  den  Zellen  der  unteren  Epideiinis  begrenzt. 
Die  dem  Blattgrunde  zugekehrte  untere  Hälfte  der  Scheitelöffnung 
zeigt  jedoch  eine  wesentlich  andere  Straktur.  Sie  ist  von  kleinen 
gam:  zartwandigen  Zellen  ausgekleidet,  die  zum  gi'össten  Teil  papillen- 
förmig vorspringen;  nur  wenige  an  die  obere  Epidermis  grenzende 
Zellen  haben  parenchymatische  Gestalt.  Diese  papillenfönnigen 
Zellen  fallen  dem  Beobachter  sofort  durch  ihre  geringe  Grösse  auf,^ 
indem  etwa  fünf  auf  eine  Epidenniszelle  kommen.  Die  Grenze 
z^sischen  den  beiden  Teilen  besteht  aus  Zellen,  die  ihrer  Grösse 
nach  die  Mitte  einhalten  zwischen  dem  papillösen  Parenchym  und 
den  Epideraiiszellen.    Jedoch  sind  ihre  Konturen  weniger  deutlich 
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und  es  bedarf  scharfer  Beobachtung,  um  diese  Gebilde  als  Zellen 
zu  erkennen. 

Die  Gefässbündel,  die  in  ca.  drei  bis  fünf  Strängen  neben- 
einander laufen,  konvergieren  nach  der  Blattsjiitze  zu  und  laufen 
kurz  vor  der  Scheitelgrube  in  einen  Strang  zusammen.  Dies  ver- 
einigte stärkere  Gefässl)ündel  zieht  bis  fast  an  den  Rand  der  Öffnung 
und  biegt  dann  nach  unten  um.  Ein  Einmünden  des  Stranges  in  den 
Porus  und  damit  eine  offene  Kommunikation  der  Elemente  mit  dem 
umgebenden  Wasser  findet  hier  nicht  statt.  Der  Gefässbündelstrang 
tritt  von  unten  an  die  papillenförmigen  Zellen  und  endigt  dort.  Die 
Verbindung  zwischen  dem  umgebenden  jNIedium  und  den  Organen 
der  Wasserleitung  wird  also  durch  diese  kleinen  rundlichen  Zellen 
hergestellt. 

Die  Scheitelöffnung  tritt  sehr  zeitig  auf.  An  Blättchen  von 
■etwa  zwei  Millimeter  Länge  konnte  ich  sie  schon  bemerken.  An 
noch  jüngeren  war  die  Scheitelregion  der  Blattoberseite  jedoch  völlig 
intakt  und  es  hatte  bisher  keine  Abstossung  von  Zellen  stattgefunden. 
Die  später  ausfallenden  Zellen  waren  in  keiner  Weise  ausgezeichnet, 
sondern  hatten  dieselbe  Gestalt  und  Grösse  wie  die  übrigen.  An 
den  ganz  jungen  nur  wenige  Millimeter  langen  Blättchen  war  die 
Orube  verhältnismässig  klein  und  die  Struktur  ihrer  Innenwand  un- 
deutlich, die  kleinen  Zellen  konnte  ich  nicht  bemerken.  Ob  sich  diese 
erst  später  ausl)ilden,  lasse  ich  dahingestellt.  Deutlich  sah  ich  sie 
An  Blättchen  von  der  Länge  eines  Zentimeter. 

Ausser  der  Scheitelöffnung  bemerkte  ich  auf  dem  Blatte  noch 
Wasserspalten.  Ihre  verhältnismässig  grossen  Schliesszellen  sind 
sehr  stark  gekrümmt,  so  dass  das  ganze  Gebilde  die  Form  einer  dem 
Kreise  genäherten  Ellipse  erhält:  der  grössere  Durchmesser  dieser 
Ellipse  steht  auf  den  Schliesszellen  senkrecht,  während  er  bei  den 
typischen  Spaltöffnungen  der  Landpiianzen  mit  dem  Spalt  dieselbe 
Richtung  hat.  Die  Zentralspalte  ist  sehr  gross  und  von  der  Ge- 
stalt des  Spaltöffnungsapparates,  der  Atemraum  enthält  Wasser;  Luft 
konnte  ich  darin  nie  bemerken.  Diese  grossen  Wasserporen  liegen 
auf  der  Blattoberseite  zerstreut  in  der  Nähe  des  Blattscheitels,  meist 
unterhalb  der  Scheitelöffnung.  Ich  bemerkte  fast  nie  mehr  als  fünf 
bis  sieben.  Der  Spalt  zeigt  immer  dieselbe  Offnungsweite  und  ist 
nie  geschlossen.  An  jungen  Exemplaren  beobachtete  ich  auch  hin 
und  wieder  solche  Wasserporen  auf  dem  Blattscheitel  selbst  neben 
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der  grossen  Öffnung.  Die  meisten  dieser  Spalten  liegen  über  den. 
Gefässbündelsträngen.  Man  erblickt  im  Grunde  des  Atemraumes 
Tracheiden,  Netz-  und  Spiralgefässe.  Nur  die  eben  erwähnten  neben 
dem  Scheitelporus  liegenden  stehen  nüt  dem  Blattnerv  in  keiner 
Verbindung,  weil  dieser  ja  an  der  unteren  Grenze  der  Öffnung  endigt. 
Auf  der  Blattunterseite  fand  ich  ganz  in  der  Nähe  des  Blattschei- 
tels Wasserporen,  die  sehr  vereinzelt  auftreten. 

Die  Wasserporen  scheinen  zu  gleicher  Zeit  mit  der  Scheitel- 
öffnung zu  entstehen.  An  einem  sehr  jungen  Blatte,  welches  eine 
kleine  Scheitelöffhung  liatte,  die  auch  im  Verhältnis  zur  Grösse 
des  Blättchens  noch  niclrt  den  normalen  Umfang  einer  ausgebildeten 
hatte  und  die  in  ihrer  Ausdehnung  noch  nicht  bis  zum  obersten 
Rand  des  Blattscheitels  reichte,  die  also  eben  erst  entstanden  sein 
musste,  beobachtete  ich  auf  dem  obersten  Rande  zwei  Wasserporen. 
Je  weiter  die  Bildung  des  Porus  fortschreitet,  desto  mehr  Wasser- 
poren treten  auf.  Blättchen,  die  noch  keine  Scheitelöffnung  besitzen, 
haben  auch,  soweit  ich  die  Sache  nach  Untersuchungen  zu  beurteilen 
im  stände  bin,  keinen  Wasserporus. 

Weiter  nach  der  Blattbasis  zu  nehmen  die  Spaltöffnungen  mehr 
und  mehr  die  Form  der  typischen  Stomata  an.  Auf  die  grossen 
Wasserporen  folgen  solche  mit  etwas  kleineren  Schliesszellen,  der 
elliptische  Spalt  erfährt  eine  seitliche  Zusammendrückung  und  wird 
kreisförmig.  An  den  wenigen  Übergangsformen  kann  man  die  An- 
näherung an  gewöhnliche  Spaltöffnungen  beobachten.  Viele  dieser 
Formen  führen  auch  Wasser  in  ihren  Atemräumen.  Auf  diese  folgen 
dann  auf  dem  mittleren  Teile  des  Blattes  Stomata,  die  ganz  das 
Aussehen  derjenigen  der  Wasserpflanzen  besitzen.  Sie  sind  be- 
deutend kleiner  als  die  Wasserporen,  ihr  Spalt  ist  schmal  elliptisch 
im  Sinne  der  Längsrichtung  des  Blattes,  ihr  Atemraum  führt  Luft 
und  sie  selbst  liegen  übei-  den  luftführenden  Litercellularräumen  des. 
Blattes.    Auf  der  Blattunterseite  bemerkte  ich  keine  Spaltöffnungen.. 

Sparganium  ramosum. 

Von  dieser  Art  untersuchte  ich  nur  diejenigen  Exemplare,  die- 
völlig  untergetaucht  wuchsen.  Man  sieht  bei  diesen  schon  hei  schwa- 
cher Vergrösserung  unterhalb  der  Blattspitze  auf  der  Oberseite  eine 
Vertiefung,   die  derjenigen,   welche  wir  bei   den  Potamogetonartea 
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gesehen  haben,  selir  ahniich  ist:  ein  längliclies  Loch  in  der  Epider- 
mis, das  durch  x4.usf allen  von  Epidermiszellen  entsteht.  In  diese 
Vertiefung  treten  die  Gefiissl)ündelenden  ein,  die  hauptsächlich  aus 
Spiralgefässen  und  Tracheiden  ])estehen.  Zwischen  diesen  Gefäss- 
bündelelementen  sieht  man  am  Grunde  der  (jffnung  Zelleu,  deren 
Struktur  nicht  immer  deutlich  hervortritt,  weil  die  Tracheiden  und 
Spiralgefässe  darüber  lagern.  Diese  Zellen  haben  unget'älir  die 
Grösse  der  Epideruiiszellen;  jedoch  schienen  sie  mir  ])ei  einigen  Prä- 
jjaraten  kolleuchymatisch  verdickt  zu  sein.  Solche  Verdickungen 
liabe  ich  jedoch  später  nie  deutlich  gesehen. 


Fig.  .'■.    Blattspitze  von  Sparganium  ramosnm.    200  :  1. 

Die  Gefässbündel,  die  in  mehreren  Strängen  das  Blatt  durch- 
ziehen, treten  vor  der  Scheitelöffnung  zusammen.  Auffällig  ist  bei 
dieser  Gattung  die  verhältnismässig  grosse  Anhäufung  von  Gefäss- 
Inindelelementen  nach  dieser  Vereinigung.  Der  Fibrovasalstrang 
bildet  um  den  Porus  einen  breiten  halbmondförmigen  Streifen,  der 
an  Grösse  die  Vertiefung  um  ein  Mehrfaches  übertrifft.  Dieser 
Streifen  biegt  an  der  unteren  Grenze  der  Scheitelöffnung  nach  unten 
um  und  tritt  darauf  ins  Freie.  Die  einzelnen  Elemente,  die  in  dieser 
Region  grösser  und  weiter  sind  als  in  den  Strängen,  zeigen  eine 
unregelmässige,  knäuelförmige  Lagerung  und  hin  und  wieder  ragen 
einzelne  Tracheiden  ein  wenig  aus  dem  Porus  heraus. 

Auch  bei  dieser  Gattung  tritt  die  Scheitelöffnung  sehr  zeitig 
auf.  Nur  die  ganz  jungen  Blättchen  zeigen  sie  noch  nicht.  Die 
Zellen,  die  bei  diesen  den  sj^äter  sich  bildenden  Porus  ausfüllen, 
unterscheiden  sich  nicht  von  den  übrigen  Epidermiszellen,  sie  haben 
dieselbe  Gestalt  und  Grösse  wie  diese.  Das  Zusammentreten  der  Ge- 
fässbündel kann  man  schon  in  diesem  Entwicklungsstadium  beobachten. 

Bei  alten  ausgewachsenen  Blättern  findet  fast  regelmässig  eine 
Vergrösserung  der  Scheitelöffnung  statt.    Der  Zellenausfall  schreitet 
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weiter  vor  und  es  entstellt  eine  unifangreielie,  sichelförmige,  flache 
Vertiefung,  die  ganz  von  Gefässbündelelementen  ausgefüllt  wird. 
Diese  Vertiefung  wird  einerseits  von  den  Zellen  des  äussersten  Ran- 
des des  Blattsclieitels  begrenzt  und  nach  der  Blattbasis  zu  von  der 
Epidermis  der  Oberseite.  Da  diese  auffallende  Vergrösserung  der 
ScheitelöÖnung  an  sehr  vielen,  wenn  auch  älteren  Blättern  auftritt, 
so  kann  sie  meiner  Meinung  nach  kein  zufälliges  Kunstprodukt  sein : 
sondern  die  Pflanze  muss  mit  dieser  Bildung  einen  bestimmten  Zweck 
verfolgen.  Trotzdem  die  Blätter,  die  diese  erweiterte  Scheitelöflhung 
zeigten,  sich  immer  in  vorgerückterem  Entwicklungsstadium  befanden, 
so  waren  sie  alle  noch  völlig  funktionsfähig,  und  keines  derselben 
wies  Zeichen  des  Absterbens  auf.  Es  ist  darum  sehr  wahrschein- 
lich, dass  diese  Vergrösserung  einer  beim  voll  entfalteten  Blatte  ver- 
mehrten physiologischen  Funktion  der  ScheitelöÖnung  entspricht. 

Auf  der  Blattoberseite  fand  ich  typische  AVasserporen,  Sie 
liegen  direkt  unter  dem  Scheitel  in  nächster  Nähe  der  Oiinung.  Hier 
haben  wir  dieselben  Verhältnisse  in  Bezug  auf  Wasserporen  und 
Spaltöfl'nungen  wie  bei  Elisma  sparganiifol.  i^uch  bei  Spargauium  fol- 
gen nach  der  Blattl)asis  zu  Übergänge  zu  den  typischen  Stomaten. 
Auf  der  Unterseite  des  Blattes  befinden  sich  ganz  in  der  Nähe  der 
Spitze  sehr  vereinzelt  Wasserporen,  die  sehr  bald  durch  Stomata, 
deren  Spalte  verschlossen  sind,  ersetzt  werden,  je  mehr  man  sicli 
vom  Scheitel  entfernt.  Im  unteren  Teile  des  Blattes  ist  das  iVuf- 
treten  von  Spaltöffnungen  sehr  bald  spärlich  und  schliesslich  finden 
sich  überhaupt  keine  mehr,  weder  auf  der  Ober-  noch  auf  der 
Unterseite. 

Die  AVasserporen  und  Spaltöfthungen  treten  vor  der  Scheitel- 
öffnung auf.  Bei  mehreren  ganz  jungen  Blättchen  beobachtete  ich 
^uf  der  Oberseite  einige  Wasserporen  und  auf  der  Unterseite  nor- 
male Stomata,  während  der  Scheitelporus  noch  nicht  angelegt  war. 


Stratiodes  aloides. 

Wie  bekannt,  wächst  diese  Pflanze  entweder  am  Orunde  von 
Teichen  und  kleineren  Seeen,  sie  ist  dann  natürlich  submers,  oder 
sie  ragt  mit  ihren  Blättern  zum  Teile  über  dem  Wasserspiegel  her- 
vor. Die  nicht  untergetauchten  Blätter  oder  Teile  derselben  zeigen 
auf  beiden  Seiten  Spaltöfl'nungen,  während  die  submersen  Blattteile 


220  Paul  Weinrowsky, 

diese  Apparate  nicht  ])esitzen.  Die  Blätter,  mögen  sie  submers  sein 
oder  nicht,  endigen  mit  einer  stachelartigen  Spitze.  Letztere  be- 
steht aus  einer  grösseren,  jedenfalls  luftluhrenden  Zelle,  die  nach 
oben  zu  in  eine  feine  Spitze  ausläuft.  Sie  übertrifft  die  übrigen 
Zellen  der  Epidermis,  die  von  unregelmässiger  polyedrischer  Gestalt 
sind,  um  das  Doppelte  und  Dreifache  an  Grösse.  Die  Wandstärke 
dieser  Endzellen  ist  jedoch   derjenigen   der  Epidermiszellen  gleich. 

Diese  stachelartige  Zelle  beobachtete  ich  au  allen  jüngeren 
Blättern,  erst  als  ich  die  Spitzen  von  älteren  untergetauchten  Blät- 
tern untersuchte,  vermisste  ich  sie.  Bei  diesen  war  sie  verschwun- 
den und  der  Blattscheitel  infolgedessen  abgestumpft.  Diese  Ver- 
hältnisse traten  mir  ausnahmslos  bei  allen  älteren  Blättern  entgegen. 
Bei  allen  war  die  äusserste  Zelle  abgestossen;  bisweilen  waren  auch 
noch  wenige  andere  benachbarte  Zellen  abgeworfen. 

Das  Gefässbündel,  ein  zentraler  dünner  Strang,  zieht  in  der 
Blattmitte  bis  in  die  Nähe  der  äusseisten  Spitze  und  endigt  häutig 
wenige  Zellschichten  vor  der  Endzelle.  Bei  mehreren  Exemplaren 
endigte  der  Strang  erst  unmittelbar  vor  der  Stachelspitze.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  infolge  des  regelmässigen  Absterbens  der  Blatt- 
spitze eine  offene  Kommunikation  der  Gefässbündel  mit  dem  Wasser 
hergestellt  wird.  Dies  ist  sicher  der  Fall  bei  den  Blättern,  in  denen 
der  Gefässbündelstrang  direkt  vor  der  Stachelspitze  endigt.  Denn 
sobald  letztere  abfällt,  müssen  die  Gefässbündelelemente,  Bing-  und 
Spiralgefässe,  vom  umgelienden  Wasser  direkt  bespült  werden. 

Bei  den  Blättern,  deren  Gefässbündel  nicht  direkt  vor  der 
Endzelle  endigen ,  kann  die  Verbindung  mit  dem  Wasser  dadurch 
hergestellt  werden,  dass  mehrere  Zellen  ausfallen,  was  ja  bei  ver- 
schiedenen Blättern  beobachtet  wurde.  Ausserdem  kann  man  sich 
in  Bezug  auf  die  Gefässbündelendigung  sehr  leicht  täuschen.  Da 
der  Strang  sehr  dünn  ist,  kann  man  ihn  übersehen  und  nicht  immer 
bis  zu  seinem  Ende  verfolgen.  Es  ist  daher  wohl  möglich,  dass 
derselbe  bei  den  Blättern,  bei  denen  er  nach  meinen  Untersuchungen 
wenige  Zellschichten  vor  der  Spitze  endigte ,  in  Wirklichkeit  noch 
weiter  zieht,   ohne  dass  ich  ihn  bemerkte. 
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Alisma  natans. 

Die  langen  schmalen,  untergetauchten  Blätter  besitzen  auf 
ihrer  Oberseite  unmittelbar  unter  dem  Scheitel  eine  längliche  ({uer- 
gestellte  Scheitelötfnung.  Den  äusseren  Rand  dieser  Vertiefung  bil- 
den die  polyedrischen  Zellen  der  Epidermis.  Am  Grunde  des  Porus 
befinden  sich  rundliche  Zellen,  die  kaum  die  halbe  Grösse  der  Epi- 
dermiszellen  erreichen.  Einmal  bemerkte  ich,  dass  diese  in  der  Ver- 
tiefung gelegenen  Zellen  papillenförmige  Gestalt  hatten,  wie  die 
Zellen  am  Grunde  der  Spaltenhöhle  bei  Callitriche.  Häufig  fand 
ich  zwischen  den  rundlichen  Zellen,  die  am  regelmässigsten  auftreten, 
in  derselben  Scheitelöfl:nung  auch  papillenartige.  Am  Grunde  des 
Porus  sieht  man  ausserdem  bisweilen  mehrere  Spiral-  und  Netz- 
gefässe  liegen. 

Die  Gefässbündel ,  die  getrennt  das  Blatt  durchlaufen ,  ver- 
einigen sich  unmittelbar  vor  der  Vertiefung,  biegen  etwas  nach  innen 
um  und  endigen  unter  dem  Porus  oder  treten  in  denselben  ein  und 
liegen  dann  auf  dessen  Grundfläche. 

Die  Scheitelöffnung  wird ,  wie  dies  bei  den  meisten  hier  auf- 
geführten Pflanzen  geschieht,  sehr  früh  angelegt.  Ich  untersuchte 
drei  bis  vier  Millimeter  lange  Blättchen ,  die  also  noch  sehr  jung 
waren,  und  fand  schon  hier  auf  der  01)erseite  unter  dem  Blatt- 
scheitel eine  Anlage  zur  Scheitelöftnung :  ich  bemerkte  hier  eine 
schmale  senki-echt  zur  Längsrichtung  des  Blattes  gestellte  spalten- 
förmige  Einsenkung  der  Epidermis.  Allmählich  vergrössert  sich  diese, 
die  Vertiefung  nimmt  mehr  und  mehr  die  charakteristische  Gestalt 
der  Scheitelöfi'nung  an,  so  wie  wir  sie  bei  den  verschiedenen  Pota- 
mogetonarten  finden.  Die  Entwicklung  dieses  Porus  vollzieht  sich 
schneller  als  die  des  Blattes ;  schon  lauge  bevor  das  Blatt  aus- 
gewachsen ist,  ist  die  Scheitelöffnung  fertig  ausgebildet.  Nur  bei 
ganz  jungen  Blättchen  bemerkt  man  noch  keinerlei  Anlagen  zur 
Scheitelöftnung.  Ich  untersuchte  mehrere  ganz  junge  Blättchen, 
konnte  aber  noch  keine  Vertiefung  bemerken.  Die  Zellen  besitzen 
an  der  Stelle,  wo  später  die  Öffnung  auftritt,  dieselbe  polyedrische 
Gestalt  wie  die  übrigen  Epidermiszellen  und  sind  in  keiner  Weise 
von  letzteren  zu  unterscheiden. 

Ausser  diesem  Porus  befinden  sich  in  dem  obersten  Blattteile 
etwas  unterhalb  des  Scheitels  auf  der  Ober-  und  Unterseite  Wasser- 
Beiträge  zur  wissenscbaftliehen  Botanik.    III.  15 
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spalten.  Etwas  weiter  von  der  SjDitze  entfernt  zeigen  sich  Über- 
gänge zu  anscheinend  typischen  Spaltöfinungen.  Die  Gestalt  der 
Schliesszellen  wird  länglicher  und  die  Oftnung  schmäler.  Man  be- 
merkt nie  an  einer  solchen  Spaltölfnung  irgend  eine  Veränderung 
des  Spaltes:  dieser  behält  immer  dieselbe  Gestalt  bei.  Es  lässt 
sich  daraus  schliessen,  dass  diese  Organe  funktionsunfähig  und  des- 
halb auch  wohl  von  keinerlei  Bedeutung  für  die  PHanze  sind.  Den 
typischen  Wasserspalten  wird  man  jedoch  eine  gewisse  Bedeutung 
nicht  a))sprechen  können.  Ihr  Spalt  ist  fast  kreisförmig,  weit  ge- 
öffnet und  die  darunter  liegende  Höhle  ist  mit  AVasser  erfüllt. 
Ausserdem  liegen  sie  häufig  über  den  Leitbündeln  des  Blattes,  so 
dass  ein  gewisser  Zusammenhang  mit  letzteren  nicht  ausgeschlossen 
erscheint. 

Auf  einer  etwa  2  mm  langen  Blattspitze  zählte  ich  auf  jeder 
Seite  ungefähr  40  bis  CO  Spaltöfinungen.  Die  dem  Scheitel  zunächst 
gelegenen  waren  AVasserspalten. 

Auf  der  Unterseite  der  Schwimrablätter  findet  man  ebenfalls 
eine  Scheitelöfi'nung.  Sie  liegt  direkt  unterhalb  des  Blattscheitels 
und  ist  bei  schwacher  Vergrösserung  als  muldenförmige  Vertiefung 
sichtl)ar.  Sie  erinnert  sehr  an  den  Porus,  den  die  SchAvimmblätter 
von  Potamogeton  natans  besitzen,  und  wird  auf  einer  frühen  Ent- 
wicklungsstufe des  Blattes  durch  Absterben  einer  begrenzten  Anzahl 
von  Epidermiszellen  gebildet.  Die  Entwicklung  dieses  Loches  schreitet 
l)edeutend  schneller  vor  als  die  des  Blattes,  so  dass  an  noch  jugend- 
lichen Blättern  die  Ofinung  schon  fertig .  ausgebildet  ist.  In  der- 
selben endiffen  die  Gefässe  der  Leitbündel. 


*o^ 


Oeratophyllum  demersum.  ^ 

Die  Spitze  eines  jungen  Blattes  zeigt  einen  charakteristischen 
Bau.  Sie  besitzt  nämlich  einen  Anhang  von  bedeutender  Länge, 
welcher  zwischen  zwei  grossen,  stachelartigen  Zellen  liegt.  Diese 
Zellensäule  besteht  aus  3 — 4  nebeneinanderliegenden  Zellreihen, 
deren  Zellen  sich  durch  Zartheit  im  Bau  der  Wandungen  und 
durch  einen  hellen  ölartigen  Inhalt  auszeichnen.  Sie  sind  völlig 
chlorophylllos  und  von  polyedrischer,  luiregelmässiger  Gestalt.    Am 


*  Vergl.  Borodin,  Botanische  Zeitung  1869,   1870. 
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Scheitel  des  Anhanges  werden  sie  länglich  und  sind  hier  auch  grösser 
als  an  der  Basis.  Die  Zellreihen  hören  in  verschiedener  Höhe  auf, 
so  dass  der  Scheitel  oft  nur  von  einer  einzigen  Zelle  gebildet  wird. 
Nach  unten  zu  werden,  wie  gesagt,  die  Zellen  allmählich  kleiner 
und  auch  ilire  Gestalt  nähert  sich  mehr  derjenigen  der  Epidermis- 
zellen,  d.  h.  sie  erhalten  die  typisch  paren- 
chymatische  Form,  die  Rundung  der  Ecken 
schwindet  und  die  Durchmesser  der  verschie- 
denen Richtungen  werden  sich  ungefähr  gleich. 
Die  Ansatzstellen  der  beiden  Stacheln,  die, 
nebenbei  gesagt,  ^k  der  Länge  des  Blattan- 
hanges erreichen,  liegen  mit  der  der  Zellsäule 
auf  gleicher  Höhe.  Trotzdem  die  Zellen  der 
untersten  Schichten  des  Anhanges  sich  in 
Grösse  und  Gestalt  keineswegs  von  den  an- 
grenzenden Zellen  der  eigentlichen  Blattspitze 
unterscheiden,  so  lässt  sich  zwischen  beiden 
doch  eine  scharfe  Grenze  ziehen  und  zwar 
aus  dem  Grunde,  weil  die  Zellen  des  An- 
hanges gänzlich  chlorophylllos  sind  und  durch 
ihren  hellen  Inhalt  den  Eindruck  zarter  Ge- 
bilde machen,  während  die  Epidermiszellen 
Chlorophyll  führen. 

Dieser  Anhang  bildet  sich  aus,  sobald 
das  Blatt  eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat. 
An  ganz  jungen,  noch  kleinen  Blattanlagen 
wird  er  von  wenigen  Zellen  gebildet.  Je 
grösser  die  Blattanlage  wird,  desto  mehr 
wächst  auch  der  Anhang,  und  wenn  das  junge 

Blättchen  völlig  ausgebildet  ist,  ist  auch  die  Zellsäule  zu  ihrer  nor- 
malen Grösse  herangewachsen.  Wächst  nun  das  Blatt  weiter,  so 
bemerkt  man  bald  ein  Schrumpfen  des  Anhanges.  Dieser  Vorgang 
beginnt  mit  dem  Vertrocknen  der  obersten  Zellen  und  setzt  sich 
allmählich  in  basipetaler  Richtung  fort.  Nach  einiger  Zeit  ist  der 
Anhang  gänzlich  eingeschrumpft,  worauf  er  sich  vom  Blatte  ablöst 
und  verschwindet.  Hierdurch  entsteht  eine  Vertiefung  auf  dem 
Blattscheitel. 

Die  wasserleitenden  Organe   des  Gefässbündelstranges  fehlen 


Fig.  6.    Blattspitze  von 

Ceratophyllum  demersum. 

200  : 1. 
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sowohl  im  Stengel  als  auch  in  den  Blättern.  Nach  Sanio  geht 
diese  Reduktion  so  weit,  dass  Gefässe  nicht  einmal  mehr  angelegt 
werden. 

Bei  Ceratophjllum  suhmersum   linden  wir  dieselben  Verhält- 
nisse in  Bezug  auf  den  Anhang  und  die  Bildung  einer  Yertiefung. 


Myriophyllum  verticillatum. 

Hier  herrschen  in  Beziig  auf  die  Blattsj^itze  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse wie  hei  Ceratophyllum.  Der  Blattscheitel  ist  hier  eben- 
falls mit  einem  längeren  Zipfel  versehen,  letz- 
terer ist  jedoch  bei  Myriophyllum  im  Verhält- 
nis zur  Blattlänge  um  einige  Zellen  kürzer. 
Die  Zellen  haben  im  Vergleich  zu  den  Epi- 
dermiszellen  eine  beträchtliche  Grösse,  die 
auch  wieder  vom  Scheitel  nach  der  Basis  zu 
abnimmt.  Sie  sind  dünnwandig,  durchsichtig, 
und  in  ihrem  Innern  sieht  man  mehrere  öl- 
artige  Tröpfchen.  Eine  scharfe  Grenze  zwi- 
schen den  untersten  Zellen  des  Anhanges  und 
den  angrenzenden  Epidermiszellen  des  Blattes 
ist  nicht  vorhanden. 

Auch  an  den  Blättern  von  ^Myriophyllum 
verticillatum  treten  diese  Blattzipfel  zeitig  auf. 
In  einem  frühen  Entwicklungsstadium  des 
Blattes  bilden  wenige  Zellen  an  der  Blatt- 
spitze die  Anlage  zu  diesem  Anhang.  Ebenso 
wie  bei  Ceratophyllum  vergrössert  sich  dies 
Organ  zugleich  mit  dem  Blatte.  Ist  dann  das 
Blatt  annähernd  ausgewachsen,  so  ist  der 
Anhang  ebenfalls  in  seiner  normalen  Grösse 
ausgebildet.  Bald  nachher  beginnt  in  der- 
selben Weise  wie  hei  Ceratophyllum  der  Auf- 
lösungsprozess.  Am  Scheitel  beginnend  schrum- 
pfen und  schwinden  die  Zellen  des  Anhangs  in  basipetaler  Rich- 
tung, und  in  verhältnismässig  kurzer  Zeit  ist  der  Blattzipfel  bis  auf 
wenige  Zellen    an   seiner   Basis   aufgelöst.     Diese    eben   erwähnten 


Fig.  7.     Blattspitze  von 

Myriophyllum  verticillatum. 

250  :  1. 
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Zellen  lösen  sich  später  vom  Blatt  ab,  jedoch 
erst  dann,  wenn  das  Blatt  völlig  ausgewachsen 
und  älter  geworden  ist. 

Das  Wasserleitungssystem  ist  l)ei  Myrio- 
phyllum  nur  sehr  spärlich  ausgebildet.  Durch 
das  Blatt  zieht  in  medianer  Lage  ein  Eing- 
oder  Spiralgef ass ,  zu  dem  sich  im  oberen 
Teile  nahe  der  Blattspitze  ein  ebensolches 
Gefäss  gesellt.  Beide  Gefässe  endigen  kurz 
vor  dem  Scheitel,  ohne  eine  Vergrösserung 
oder  Erweiterung  ihres  Lumens  aufzuweisen. 


Einen    Übergang    zur    zweiten   Gruppe 
bildet  die  Scheitelööhung  des  Blattes  von 


Fig.  8.     Blattspitze  von 

Myriophyllum  verticillatum. 

250  :  1. 


Hlppuris  vulgaris. 

Betrachten  wir  zunächst  die  jungen  Blättchen,  an  denen  sich 
noch  keine  ScheitelöÖnung  gebildet  hat:  Die  Blättchen  verjüngen 
sich  nach  dem  Scheitel  zu,  die  Blattspitze  hat  die  Gestalt  einer 
halbkugeligen  Kuppe.  Die  Zellen  dieser  Kuppe  haben  polyedrische 
Gestalt  und  sind  dünnwandig  wie  die  übrigen  Epidermiszellen.  Ihr 
Inhalt  ist  wasserhell,  sie  besitzen  keine  Chlorophyllkörner.  Zwischen 
diesen  Zellen  treten  verhältnismässig  grosse  typische  Wasserspalten 
auf.  Ihr  Spalt  ist  weit  geöffnet  und  meistens  von  kreisförmiger 
Gestalt.  Nur  einmal  fand  ich  bei  einer  noch  sehr  jungen  Blatt- 
anlage eine  geschlossene  Wasserpore.  Diese  Ausnahme  ist  erklär- 
lich und  natürlich,  da  es  sich  in  dem  angeführten  Falle  um  eine 
Wasserpore  handelte,  die  sich  noch  nicht  völlig  ausgebildet  und 
infolge  des  unfertigen  Zustandes  des  Blattes  noch  keine  Funktion  zu 
verrichten  hatte.  In  sämtlichen  jungen  Blättchen,  die  fertige  Wasser- 
poren besitzen,  fand  ich  hier  die  Spalte  weit  geöffnet.  Diese  Wasser- 
spalten befinden  sich  häutig  direkt  auf  dem  Blattscheitel  und  dann 
meistens  in  der  Einzahl,  häufig  aber  auch  unterhalb  desselben  auf 
der  Unter-  und  Oberseite.  In  der  Regel  bechränkt  sich  die  An- 
zahl dieser  Organe  auf  der  Kuppe  eines  Blattes  auf  4  bis  6,  die, 
wie  oben  angedeutet  ist,    gleichmässig  auf  der  Spitze  verteilt  sind. 
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Das  Yorkommen  der  Wasserspalten  beschränkt  sicli  ausschliess- 
lich auf  die  kupiDcnförmige  Blattspitze.  An  andern  Stellen  des 
Blattes  befinden  sich  weder  Wasserspalten  noch  typische  Stomata. 
Sie  werden  sehr  frühzeitig  angelegt,  so  dass  man  schon  an  den 
Blattanlagen,  die  dem  Stammscheitel  sehr  nahe  liegen,  ihre  Ent- 
stehung deutlich  verfolgen  kann. 

An    die   polyedrischen   Zellen    der  Kuppe    schliessen   sich   in 

basipetaler  Richtung  Zel- 
len an,  die  langgestreckte 
Gestalt  haben.  Die  un- 
mittelbar an  die  unterste 
polyedrische  Zelllage  gren- 
zenden Zellen  zeigen  die 
Längsstreckung  noch  we- 
niger auffallend  als  die 
nächstfolgenden.  Diese 
sind  schmal  aber  sehr  lang, 
oftvonprosenchymatischer 
Gestalt  und  mit  schiefen 
Querwänden  versehen.  Sie 
führen  Chorophyll  und 
heben  sich  daher  auch 
schon  durch  ihren  farbigen 
Inhalt  von  den  Zellen  des 
Scheitels  ab. 

Die  Gefässbündel  ver- 
einigen sich  zu  einem  axilen 
Strang,  der  das  Blatt  in 
der  Länffsrichtuna;  durchs 


Fig.  9.    Blattspitze  von  Hippuris  vulgaris.    200  :  1. 


zieht.  Etwa  an  der  unteren 
Grenze  der  Kuppe  treten  die  einzelnen  Gefässe  büschelförmig  aus- 
einander. Einzelne  Gefässe  ziehen  bis  unmittelbar  unter  die  Wasser- 
spalten und  zwar  so,  dass  an  die  Höhle,  die  sich  unter  jedem  Spalt 
befindet,  ein  liis  zwei  Spiralgefässe  herantreten  oder  vielleicht  in 
ihr  endigen.  Eine  bemerkbare  Anschwellung  der  Gefässbündel- 
enden,  wie  sie  anderwärts  bisweilen  vorkommt,  findet  hier  nicht  statt. 
Die  Gefässstränge  endigen  an  der  untern  Grenze  der  Kuppe  oder 
im   untersten  Teil   derselben.     Nur  die,    welche  dem  Intercellular- 
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räume  einer  Wasserspalte  nahe  kommen,  durcliziehen  die  Blatt- 
spitze, Ich  fand  an  zahlreich  untersuchten  Blättern  in  der  Kuppe 
keine  Gefässbündelendigung,  die  nicht  mit  einer  Wasserspalte  in 
Verbindung  stand.  Wiederholt  beobachtete  ich,  dass  ein  Spiral- 
gefäss  sich  direkt  bis  unter  die  oberste  Zellschicht  des  Blattscheitels 
fortsetzte,  um  eine  Verbindung  mit  einer  dort  liegenden  Spalte 
herzustellen. 

Bei  älteren,  ausgewachsenen  Blättern  ist  nun  die  Blattspitze 
mehr  oder  weniger  verschwunden,  die  polyedrischen  Zellen  lösen 
sich  vom  Blatt  ab.  Infolgedessen  kommunizieren  die  Endigungen 
der  Gefässbündel  direkt  mit  dem  umgebenden  AVasser. 

Die  Auflösung  der  Blattspitze  vollzieht  sich  sehr  zeitig.  Die 
jungen,  noch  nicht  völlig  ausgewachsenen  Blätter,  die  sich  in  nächster 
Nähe  der  Stengelspitze  befinden,  zeigen  schon  den  beginnenden  Zer- 
fall der  Kuppe.  Die  Umgrenzungen  der  einzelnen  Zellen  werden 
zunächst  undeutlich  und  verwischen  sich,  -darauf  werden  die  Zellen 
als  unförmliche  Klumpen  vom  Blatte  abgestossen.  Die  Auflösung 
und  Abstossung  schreitet  nach  und  nach  fort,  bis  bei  den  völlig 
ausgewachsenen  Blättern  die  ganze  Spitze  verschwunden  ist. 

Die  Ablösung  der  Zellen  scheint  nach  meinen  Untersuchungen 
nicht  mit  den  Schliesszellen  der  Wasserspalten  zu  beginnen.  Ich 
sah  z.  B.  bei  mehreren  Blattspitzen,  deren  äusserste  Zellschicht 
schon  abgelöst  war,  noch  völlig  intakte  "Wasserporen  direkt  unter- 
halb der  abgestorbenen  Zelllage.  Es  ist  ja  möglich,  dass  bisweilen 
die  Schliesszellen  derjenigen  Poren,  die  gerade  auf  dem  Scheitel 
liegen,  zuerst  ausfallen.  Jedoch  beobachtete  ich  dies  nicht.  Durch 
die  Ablösung  der  obersten  Zellen  entsteht  eine  seichte  Vertiefung 
auf  der  Blattspitze,  aus  welcher  länglich  schmale,  oben  rundliche 
Zellen  hervorragen.  Später  fallen  auch  diese  noch  zum  grössteu 
Teile  aus,  so  dass  auch  bei  Hippuris  eine  typische  Scheitelöffnung 
gebildet  wird.  In  diese  treten  wie  bei  vielen  Pflanzen  die  Gefäss- 
bündel, Sj)iral-  und  Netzgefässe,  ein. 

Aus  obigen  Ausführungen  ergiebt  sich,  dass  die  Scheitelöff- 
nung von  Hippurus  nicht  nur  durch  Ausfallen  zweier  oder  mehrerer 
Schliesszellen  von  S^jaltöffnungen  gebildet  wird,  wie  J.  Borodin 
in  einer  Abhandlung  (veröffentlicht  in  der  Botanischen  Zeitung 
von  1870)  behauptet.  Er  führt  darin  aus,  dass  die  Anlage  und 
Ausbildung  der  Scheitelöffnung  von  Hippuris   und  den  Callitriche- 
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arten  dieselben  seien.  Er  sagt  an  genannter  Stelle  nach  Erläuterung 
der  anatomischen  Verhältnisse  der  Blattspitze  von  Callitriche  venia 
und  autunmalis,  auf  die  ich  noch  später  kommen  werde,  Folgendes 

über  die  Scheitelöffnung  von  Hippuris  vulgaris :   „ Auch 

hier  findet  man  am  Ende  des  jungen  Blattes  als  Fortsetzung 
des  einzigen  Mediannervs  dasselbe  dreischichtige  dünnwandige  Pa- 
renchym  ohne  Chorophyll  und  lufterfüllte  Intercellularräume  und 
über  demselben  1 — 4  Stomata,  die  bald  verschwinden.  Da  die 
letzteren  oft  genau  den  Blattrand  einnehmen,  so  ist  es  sehr  leicht, 
sich  von  der  wirklichen  Resorption  der  Stomata  zu  überzeugen:  der 
obere  Rand  eines  älteren  Blattes  erscheint  wie  ausgebissen."  Da- 
mit l)ehauptet  Borodin,  dass  bei  Hippuris  die  Scheitelöffnung 
durch  die  „Resorption"  der  Schliesszellen  der  Wasserspalten  ent- 
standen sei.  Dies  ist  nun,  wie  wir  gesehen  hal)en,  keineswegs  der 
Fall.  Nicht  allein  diese  sondern  alle  Zellen  der  Kuppe  fallen 
bei  der  Bildung  der  Scheitelöffnung  aus.  Ausserdem  liegen  die 
Wasserporen  durchaus  nicht  immer  direkt  auf  dem  Blattrande,  sondern 
sehr  häufig  auch  unterhall)  desselben,  auf  dem  Mantel  der  Kuppe. 

Ferner  hat  Borodin  völlig  übersehen,  dass  einzelne  Gefäss- 
bündelemente  auch  einen  Teil  der  Kuppe  durchziehen,  um  sich  mit 
einer  Wasserspalte  in  Verbindung  zu  setzen.  Es  befindet  sich  aller- 
dings ein  dünnwandiges  Parenchym  im  Innern  der  Kuppe,  welches 
dem  von  Callitriche  ähnlich  sieht.  Es  ist  jedoch  nicht  immer  als 
eine  Fortsetzung  des  Mediannervs  aufzufassen  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  durchaus  nicht  alle  Elemente  vor  demselben  endigen. 

Nach  Bor  od  in,  um  die  obigen  Erläuterungen  kurz  zusammen- 
zufassen, ist  die  Scheitelöffnung  durch  das  Ausfallen  von  Schliess- 
zellen entstanden,  sie  besteht  demnach  aus  dem  dadurch  gebildeten 
Loch  nnd  der  sogenannten  Atemhöhle  der  abgelösten  Wasserspalten. 
Die  Verbindung  zwischen  diesem  Porus  und  den  Endigungen  des 
Gefässbündels  wird  nach  ihm  durch  ein  lebendes,  zartes  Parenchym 
hergestellt. 

Nach  meinen  Untersuchungen  dagegen  bildet  sich  die  Scheitel- 
öffnung von  Hippuris  in  ähnlicher  Weise  wie  etwa  bei  den  ver- 
schiedenen Potamogetonarten.  Die  Schliesszellen  der  Wasserspalten 
wirken  allerdings  dabei  mit,  aber  nicht  allein  und  nicht  hauptsäch- 
lich. Auch  fallen  sie,  wie  ich  oben  an  Beispielen  ausgeführt  habe, 
nicht  immer   zuerst  aus.     Da   ferner   nach   meinen  Beobachtungen 
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die  Scheitelöffnung  manchmal  etwas  mehr,  manchmal  etwas  weniger 
vertieft  ist,  so  kommt  es  vor,  dass  einige,  bisweilen  fast  alle  Ge- 
fässbündelelemente  nicht  direkt  in  dem  Perus  endigen,  dass  viel- 
mehr zwischen  letzteren  und  ersteren  eine  Schicht  kleiner  rundlicher 
Parenchymzellen  liegt.  Andrerseits  bemerkt  man  an  ausgebildeten 
Blättern,  dass  diese  Zellen,  die  aus  den  Öfinungen  jüngerer  Blätter 
unregelmässig  hervorragen,  später  zum  Teil  verschwinden,  wodurch 
die  Vertiefung  grösser  und  ein  Eintreten  der  Gefässe  in  letztere 
herbeigeführt  wird. 

Zweite  Gruppe. 

Dieser  wesentlich  kleinere  Abschnitt  umfasst,  wie  schon  in  der 
Einleitung  gesagt  ist,  die  Pflanzen,  deren  Scheitelporus  durch  Aus- 
fall der  beiden  Schliesszellen  von  Wasserspalten  gebildet  wird. 

Callitriche  verna. ' 

Die  kleinen  grünen  Blätter  besitzen  an  ihrer  Spitze  zwei 
grössere  seitliche  und  einen  kleineren  mittleren  Zipfel.  Dieser  an- 
nähernd halbkugelig  hervortretende  mediane  Teil  der  Spitze  zeichnet 
sich  durch  seine  helle  Farbe  sowie  durch  die  besondere  Gestalt  der 
Epidermiszellen  aus.  Nach  der  Blattbasis  zu  wird  dieser  mittlere 
Streifen  sehr  jjald  schmäler,  und  in  geringer  Entfernung  von  dem 
Scheitel  nehmen  die  Zellen  durch  Chlorophyll  grüne  Färbung  an 
und  die  Unterschiede  zwischen  diesem  Streifen  und  den  beiden  seit- 
lichen Blattteilen  verwischen  sich. 

Auf  dem  hervorgewölbten  Ted  dieses  Streifens  befindet  sich 
auf  der  Unterseite  jugendlicher  Blätter  direkt  unter  dem  Scheitel 
eine  verhältnismässig  grosse  AVasserspalte.  Zwei  grosse  wurstför- 
mige  Schliesszellen  begrenzen  die  weite,  stets  kreisförmige  Öffnung, 
die  in  einen  Raum  führt,  welcher  der  Atemhöhle  der  normalen 
Stomata  bei  Landpflanzen  entspricht.  Diese  Oftnung  ist  nie  ge- 
schlossen, sondern  zeigt  immer  dieselbe  Weite,  so  dass  man  daraus 
auf  die  Funktionsunfähigkeit  der  Schliesszellen  schliessen  kann. 

Auf  der  Unterseite  findet  man  immer  nur  eine  einzige  AVasser- 
spalte,  während  auf  der  Oberseite  des  Blattes  keine  vorhanden  ist. 


^  Vergl.  Borodin,  Über  den  Bau  der  Blattspitzen  einiger  Wasserpflanzen. 
Bot.  Zeitung  1870. 
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Sie  wird  früh  angelegt,  man  findet  sie  deshalb  schon  bei  sehr  jungen 
Blättern.  Meistens  bildet  die  Längsachse  der  Schliesszellen  einen 
spitzen  Winkel  mit  der  Längsrichtung  des  Blattes,  so  dass  sie  zu 
dieser  Richtung  eine  schräge  Lage  einnimmt.  Sie  wird  von  5  — G 
parenchymatischen  Epidermiszellen  Ijegrenzt. 

Wenn  das  Blatt  seine  normale  Grösse  erreicht  hat,  werden 
die  Schliesszellen  der  Spaltöfihung  abgeworfen.  Dies  geschieht 
entvreder  gleichzeitig  oder  nacheinander,  indem  sich  diese  Zellen 
aus  dem  Zusammenhang  loslösen  und  dann  verschwinden.  Bisweilen 
sieht  man,  dass  der  Spaltöffnungsapparat  nur  noch  eine  Schliess- 
zelle  besitzt,  da  die  zweite  sich  schon  aus  dem  Verbände  gelöst  hat. 

Durch  das  Ausfallen 
der  Zellen  entsteht  somit  ein 
rundliches  Loch,  welches  in 
den  darunter  gelegenen  Raum 
führt.  Eine  weitere  Ablösung 
von  Zellen  findet  an  einem 
normalen ,  funktionsfähigen 
Blatt  nicht  statt.  An  keinem 
der  vielen  untersuchten  Exem- 
plare konnte  ich  einen  Aus- 
fall von  benachbarten  Epi- 
dermiszellen beol)achten. 
Durch  den  medianen  Teil  des  Blattes  zieht  ein  Leitbündel. 
Es  endigt  in  einiger  Entfernung  vom  Blattscheitel  in  der  unteren 
Hälfte  des  hellen  Streifens.  Die  Gefässbündelelemente,  etwa  4  Ring- 
oder Spiralgefässe ,  treten  kurz  vor  ihrer  Endigung  fächerförmig 
auseinander,  indem  sie  sich  nach  ihrer  Spitze  zu  verjüngen.  Der 
Raum  zwischen  dem  Ende  des  Gefässbündels  und  der  Scheitel- 
öffnung wird  im  Innern  des  Blattes  von  einem  besonderen  Gewebe 
ausgefüllt,  das  manche  interessante  Eigentümlichkeit  aufweist. 

Borodin  fügt  in  seiner  oben  angegebenen  Abhandlung  bei 
der  Beschreibung  dieses  Gewebes  hinzu,  dass  es  sich  nur  vorfindet 
„falls  das  Blatt  noch  jung  ist."  Diese  Beobachtung  ist  jedoch 
unzutrefiend.  Dies  Gewebe  wird,  so  lange  das  Blatt  noch  lebens- 
kräftig und  nicht  im  Absterben  begriffen  ist,  weder  resorbiert  noch 
abgestossen.  Eine  Auflösung  dieses  Gewebes  in  einem  noch  jungen 
Blatte  wäre  ja  auch  unerklärlich,  wenn  man  demselben  eine  phvsio- 


Fig.  10.    Blattspitze  von  Callitriche  venia.    3.50  :  1. 
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logische  Bedeutung  beimessen  will.  Es  ist  wohl  nicht  denkhar, 
dass  die  ISTatur,  die  ein  Gewebe  zu  einem  bestimmten  Zweck  her- 
gestellt hat,  dieses  wieder  zerstört,  bevor  es  seine  ihm  zugewiesene 
Arbeit  verrichtet  hat.  Und  die  eigentliche  Thätigkeit  des  Blattes 
und  somit  der  einzelnen  Gewebe  beginnt  doch  erst  mit  der  vollen 
Entfaltung  desselben. 

Dieses  Gewebe  besteht  aus  mehreren  aufeinanderliegenden 
Schichten  kleiner,  parenchymatischer  Zellen,  die  chlorophyllfrei  sind 
und  einen  wasserhellen  Inhalt  besitzen.  Durch  die  geringe  Grösse 
der  Zellen  und  durch  das  Fehlen  jeglicher  Lücken  und  Inter- 
cellularräume  unterscheidet  sich  dies  Gewebe  scharf  von  dem  übrigen 
Blattparenchym.  Während  die  übrigen  Epidermiszellen  gewellte 
Wände  besitzen  und  chlorophyllhaltig  sind,  haben  die  über  diesem 
Gewebe  liegenden  Zellen  gerade  Wände,  und  ihr  Inhalt  weist  kein 
Chlorophyll  auf.  Die  oberste  Zellschicht  dieses  Verbindungsgewebes 
besitzt  ein  charakteristisches  Aussehen;  die  Zellen  sind  nämlich 
papillenförmig  vorgewölbt,  so  dass  diese  Schicht  einem  Strassen- 
pflaster  ähnlich  sieht,  zu  dem  man  rundliche  Steine  verwandt  hat. 
Diese  Zelllage  bildet  den  Boden  des  Raumes,  der  unter  der  Spalt- 
öffnung liegt.  Nach  unten  zu  geht  das  kleinzellige  Parenchym  in 
die  dem  Leitbündel  unmittelbar  benachbarten  Zellen  über.  Somit 
stellt  es  eine  Verbindung  her  zwischen  den  Endigungen  der  Gefässe 
und  dem  umgebenden  Medium. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  findet  man  bei  Callitriche  autum- 
nalis.  Der  Hauptunterschied  zwischen  beiden  Arten  in  Bezug  auf 
die  j^natomie  der  Blattspitze  besteht  darin,  dass  bei  Callitriche 
autumnalis  auf  der  Blattunterseite  nicht  eine  grosse  sondern  drei 
bis  sechs  —  selten  mehr  —  kleinere  AVasserspalten  angelegt  werden^ 
die  zu  einer  Gruppe  vereinigt  sind  und  dicht  neben  einander  liegen. 
Im  übrigen  haben  wir  hier  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  Callitriche 
venia:  ein  kleinzelliges  Parenchym  als  Verbindungsgewebe  zwischen 
den  fächerartig  auseinandertretenden  Gefässbündelenden  und  dem 
flachen  Raum  unter  der  Gruppe  der  Spaltöfinungen.  Hier  werden  je- 
doch diese  Wasserspalten  später  als  bei  der  beschriebenen  Art  ange- 
legt. Sie  fallen  aus,  wenn  sich  das  Blatt  noch  im  jugendlichen  Zustande 
befindet,  und  existieren  daher  nur  verhältnismässig  kurze  Zeit. 

An  keiner  andern  Stelle  des  Blattes  finden  sich  Spaltöffnungen 
oder  typische  Stomata   bei  den  beiden    erwähnten  Callitrichearten. 
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Ranunculus  aquatilis  L.  (Batrachium  aquatile). 

Der  Scheitel  der  schmalen  untergetauchten,  cylinderförmigen 
131attlappen  ist  halbkugelförmig  abgerundet.  Auf  dieser  Kuppe  er- 
heben sich  rings  um  den  Blattscheitel  eine  beschränkte  Zahl,  etwa  fünf 
bis  acht  einzelliger  Haare.  Die  Epidermis  besteht  aus  isodiametrischen 
Parenchymzellen,  die  chlorophyllhaltig  sind.  Oben  auf  dem  Scheitel, 
inmitten  des  Kranzes  von  Haaren,  befindet  sich  eine  Spaltöffnung, 
■deren  Spalt  stets  weit  geöffnet  ist.  Infolge  dieser  versteckten  Lage 
-entzieht  sie  sich  leicht  dem  Blicke  des  Beobachters.  Unter  dem 
Mikroskop  sieht  man  bei  mittlerer  Einstellung  der  Blattsj^itze  sehr 
schön  und  deutlich  die  Qiierschnittsform  dieses  Spaltöffhungs- 
apparates.  Oben  auf  dem  Scheitel  befinden  sich  zwischen  den  fast 
■quadratischen  Epidermiszellen  die  beiden  Schliesszellen ,  die  im 
Querschnitt  rundlich,  fast  kreisförmig  :?ind  und  zwischen  sich  einen 
Spalt  einschliessen,  der  oben  und  unten  breiter  ist  als  in  der  Mitte. 

Ein  Gefässbündel ,  aus  zwei  engen  Ringgefässen  bestehend, 
zieht  in  der  Richtung  der  Achse  durch  das  Blatt.  Es  endigt  mehrere 
Zellschichten  unterhall)  der  Scheitelkuppe.  Kurz  vor  seiner  Endi- 
.gung  vermehrt  sich  die  Anzahl  der  Elemente  noch  um  ein  Bing- 
^efäss,  so  dass  das  Leitbündel  mit  drei  nebeneinander  liegenden 
Gefässen  endigt.  Ein  fächerförmiges  i^usein andertreten  findet 
nicht  statt. 

Auch  hier  besteht  eine  Art  Yerbindungsgewebe  zwischen  dem 
Spaltöffiiungsapparat  und  den  Enden  der  Ringgefässe.  Der  Raum 
zwischen  beiden  wird  im  Lmern  des  Blattes  von  einem  besonderen 
Parenchym  ausgefüllt,  das  aus  mehreren  Schichten  besteht  und 
sehr  an  das  Gewebe  erinnert,  welches  man  bei  den  Callitriche arten 
vorfindet.  Die  Zellen  desselben  sind  kleiner  als  die  Epidermis- 
-zellen,  isodiametrisch  und  schliessen  lückenlos  aneinander;  die  der 
obersten  Schicht  sind  papillenförmig  hervorgewölbt.  Jedoch  sind 
die  Grössenunterschiede  zwischen  diesen  und  den  darüberliegenden 
Epidermiszellen  bei  weitem  nicht  so  bedeutend  wie  bei  Callitriche. 
Während  bei  letzteren  eine  Epidermiszelle  die  sechsfache  Grösse 
-einer  Parenchymzelle  hat,  verhalten  sich  hier  die  entsprechenden 
Zellen  etwa  wie  zwei  zu  eins.  Die  unteren  Schichten,  die  an  die 
Gefässbündelendigungen  grenzen ,  sind  den  übrigen  Zellen  des 
Blattes  schon  so  ähnlich,  dass  man  schwerlich  eine  Grenze  zwischen 
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beiden  ziehen  kann.  Die  papillenförmigen  Zellen  begrenzen  den 
unteren  Teil  eines  flachen  Raumes ,  der  sich  wie  l)ei  Callitiiclie 
unter  der  Spaltöffnung  befindet. 

Das  Ausfallen  der  Schliesszellen  findet  auch  hier  statt,  ob- 
gleich es  weniger  gut  zu  beobachten  ist.  Jedoch  geschieht  dies  erst 
an  altern,  völlig  ausgewachsenen  Blättern.  Mit  den  Schliesszellen 
zugleich  fallen  auch  denselben  benachbarte  Epidermiszellen  aus. 
An  alten  Blättern  ist  ein  Teil  der  Kuppe  samt  den  Haaren  völlig 
verschwunden,  und  so  ist  ein  Loch  auf  der  Blattspitze  entstanden. 

Dieselben  Verhältnisse  herrschen  auch  bei  der  verwandten 
Art  Batrachium  divaricatum.  Weder  bei  dieser  noch  bei  Ranun- 
culus  aquatilis  sind  sonst  Stomata  auf  dem  Blatte  vorhanden. 


Veronica  anagillis. 

Von  dieser  Art  untersuchte  ich  Exemplare,  die  zu  jeder 
Jahreszeit  submers  waren.  Ich  fand  solche  in  breiten  und  ver- 
hältnismässig tiefen  Abflussgräben  eines  Binnenseees.  Die  Spitze 
eines  jungen  Blattes  erinnert  an  die  eines  Blattes  von  Callitriche. 
Der  mittlere  Teil  derselben  ist  etwas  hervorgewölbt  und  sein  Scheitel 
wieder  etwas  ausgerandet.  Das  Gewebe  dieses  medianen  Teiles 
zeichnet  sich  durch  helle  Farbe  aus  und  es  erstreckt  sich  noch  in 
der  Richtung  nach  der  Blattbasis  zu,  indem  es  ähnlich  wie  der  helle 
Streifen  der  Blattspitze  von  Callitriche  schmäler  wird  und  bald  in 
das  Gewebe  des  Blattes  übergeht.  AVährend  letzteres  grosse  parenchy- 
matische  Zellen  besitzt ,  zwischen  denen  ausgedehnte ,  lufterfüllte 
Intercellularräimie  auftreten,  sind  die  Zellen  des  oben  erwähnten 
medianen  Teils  klein ,  chlorophylllos  und  weisen  keine  Zwischen- 
räume auf. 

Auf  der  Blattunterseite  unmittelbar  unter  dem  schwach  aus- 
gerandeten  Scheitel  befindet  sich  eine  grosse  Wasserpore.  Sie  liegt 
über  der  obersten  Schicht  des  kleinzelligen  Gewebes  und  ist  von 
mehreren  quadratischen  Epidermiszellen  umgeben.  Das  Gefäss- 
bündel,  das  nur  von  geringer  Stärke  ist,  tritt  bis  an  die  unterste 
Schicht  des  oben  erwähnten  Gewebes  und  breitet  sich  an  seinem 
Ende  im  Blattparenchym  fächerartig  aus. 

An  noch  jugendlichen  Blättern  findet  ein  Ausfall  der  Schliess- 
zellen statt,  und  es  entsteht  wieder  ein  Porus,  der  in  einen  flachen,. 
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Ivleinen  Raum  führt,  dessen  Boden  von  den  charakteristisclien, 
papillenförmigen  Zellen  gebildet  wird.  Jedoch  ist  mit  dem  Aus- 
fall der  beiden  Schliesszellen  die  Bildung  des  Scheitelporus  nicht 
beendet.  Einige  Zeit  nach  dem  Auftreten  des  Loches  yergrössert 
sich  dieses,  indem  die  um  dasselbe  liegenden  Epidermiszellen  eben- 
falls abgestossen  werden.  Auf  diese  Weise  entsteht  auch  hier  eine 
umfangreiche  Scheitelöffnung,  die  dii-ekt  auf  dem  Blattscheitel  liegt. 

Da  diese  Art  nicht  immer  submers  wächst,  besitzen  die  Blätter 
auf  beiden  Seiten  kleine  Stomata  in  grosser  Anzahl.  Der  Spalt 
ist  geschlossen,  die  Aterahöhle  führt  Luft.  Der  Teil  der  Epider- 
mis, welcher  über  dem  Yerbindungsgewebe  liegt,  führt  allein  keine 
Stomata. 

Im  Anschluss  an  die  obigen  Ausführungen  will  ich  an  dieser 
Stelle  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Blattspitze  von  Typha 
angustifolia  erwähnen.  Diese  Pflanze  ist  häufig  submers,  man  findet 
sie  in  Teichen  und  Gräben.  Die  Blätter  sind  lang  und  schmal. 
Auf  dem  Scheitel  sowie  auf  der  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes 
befinden  sich  Spaltöffnungen.  Sie  treten  schon  an  ganz  jungen 
Blättern  auf,  die  eben  erst  die  Knospenlage  verlassen  haben.  An 
■einem  solchen  Blatte  bemerkte  ich  direkt  auf  dem  Scheitel  eine 
Wasserspalte.  Die  beiden  verhältnismässig  grossen  und  breiten 
Schliesszellen  begrenzten  einen  kleinen  Zentralspalt,  der  die  Form 
einer  in  die  Breite  gezogenen  Ellipse  besass.  Der  darunter  liegende 
Hohlraum  war  mit  Wasser  gefüllt.  Ahnliche  Wasserspalten  sah 
ich  unterhalb  des  Scheitels  auf  den  "beiden  Blattseiten ,  sowie  auf 
dem  Blande.  Auf  der  von  mir  untersuchten  Blattspitze,  die  etwa 
die  Länge  eines  Millimeter  hatte,  zählte  ich  7 — 9  solcher  Spalten. 
Sie  lagen  hier  unregelmässig  verteilt.  Diese  Spaltöffnungen  waren 
nicht  alle  in  demselben  Entwicklungsstadium.  Während  besonders 
die  in  unmittelbarer  Nähe  des  Scheitels  sich  befindlichen  noch 
wenig  ausgebildet  waren  —  die  Zentralspalte  war  noch  sehr  klein 
und  die  Schliesszellen  hatten  noch  nicht  die  charakteristische  sichel- 
förmige Gestalt  —  bemerkte  ich  auf  der  Oberseite  ungefähr  auf 
der  Blattmitte  eine  schon  völlig  entwickelte  Wasserspalte.  Durch 
den  weit  geöffneten  Spalt  konnte  man  deutlich  die  am  Grunde  des 
Litercellularraumes  liegenden  Gefässbündelelemente  —  Spiral-  und 
Netzgefässe  —  erblicken. 

Weiter   vom  Blattscheitel   entfernt  bemerkte   ich  Übergangs- 
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formen  von  den  Wasserspalten  zu  normalen  Spaltöffnungen ,  die 
dann  bald  in  typische  Stomata  übergingen.  Diese  letztgenannten 
Apparate  lagen  fast  ausscliliesslich  über  den  Luftwegen  des  Blattes, 
der  lange  schmale  Spalt  war  immer  geschlossen. 

Diese  oben  geschilderten  Verhältnisse  treten  an  allen  jugend- 
lichen Blättern  auf.  Selten  findet  man  von  den  grossen  Wasser- 
spalten, die  ausschliesslich  in  der  nächsten  Umgebung  des  Scheitels 
vorkommen,  mehr  als  zehn.  Die  Entwicklung  der  Wasserspalten 
schreitet  mit  der  des  Blattes  fort  und  ist  ausnahmslos  an  den  jungen 
Blättern  vollendet,  sobald  sie  annähernd  ihre  normale  Grösse  er- 
reicht haben. 

Mehrere  Gefässbündelstränge  durchziehen  in  nahezu  paralleler 
Richtung  die  Blattspreite  und  vereinigen  sich  in  einiger  Entfernung 
von  dem  Scheitel  zu  einem  Strang,  der  ungefähr  den  Umfang  der 
einzelnen  Stränge  zusammengenommen  besitzt  und  etwa  Vs  der 
Spreite  einnimmt.  Dieser  zieht  l)is  unmittelbar  unter  den  Scheitel. 
Die  Wasserspalten,  die  um  den  Scheitel  zerstreut  sind,  liegen  meist 
direkt  über  den  Elementen  des  Wasserleitungssystems.  Wie  schon 
an  einem  Beispiel  erwähnt  ist,  kann  man  häufig  durch  den  grossen 
Zentralspalt  am  Grunde  des  Hohlraumes  Spiralgefässe  erblicken. 
Hierdurch  wii*d  nun  aufs  Klarste  bewiesen,  dass  diese  Wasserspalten 
in  direkter  Verbindung  mit  dem  Gefässbündel  stehen. 

Eine  besondere  Scheitelöffnung  tritt  bei  Typha  nicht  auf; 
selbst  bei  den  völlig  ausgewachsenen  Blättern  findet  nie  ein  Aus- 
fallen der  Schliesszellen  der  anderer  Epidermiszellen  statt.  Durch 
dieses  Verhalten  weicht  Typha  von  den  übrigen  bis  dahin  be- 
schriebenen Pflanzen  wesentlich  ab.  Man  muss  annehmen,  dass 
infolge  der  direkten  Verbindung  zwischen  den  Wasserspalten  und 
dem  Gefässbündelsystem  die  ersteren  bei  dieser  Pflanze  die  Stelle 
der  fehlenden  Scheitelöffnung  vertreten. 


Mit  wenigen  Worten  möchte  ich  nun  noch  Pflanzen  erwähnen, 
deren  Blätter  keine  Scheitelöffnung  besitzen. 

Unmittelbar  unter  dem  Scheitel  des  untergetauchten  Blattes  von 

Nuphar  luteum 

findet  man  an  Stelle  eines  Porus  einen  stecknadelkopfgrossen  dunk- 
leren Fleck,   der   aus   oberflächlich   gelegenen   Zellen   besteht,   die 
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kleiner  und  dickwandiger  als  die  Epidermiszellen  sind.  Eine  der- 
artig ausgezeichnete  Stelle  bemerkt  man  an  jungen  und  alten  Blät- 
tern; die  Zellen  bestehen  während  der  ganzen  Lebensperiode  des 
Blattes,  ohne  auszufallen. 

Salvinia  natans. 

In  der  Mitte  des  Scheitels  der  Schwimniblätter  befindet  sich 
eine  rundliche  Einbuchtung.  Sie  unterscheidet  sich  schon  in  ihrem 
Aussehen  von  einem  Scheitelporus,  und  durch  eine  genaue  Unter- 
suchung ergiebt  sich,  dass  sie  nicht  durch  Ablösen  von  Zellen  ent- 
standen ist.  An  dieselbe  schliesst  sich  immer  eine  Reihe  von  zwei 
oder  mehreren  länglichen  Zellen  an,  deren  Längswände  meist  schwach 
nach  aussen  gewölbt  sind,  so  dass  die  Zellen  etwa  die  Gestalt  einer 
Tonne  erhalten. 

Der  Mittelnerv,  welcher  das  Blatt  durchzieht,  biegt  in  der 
Nähe  des  Scheitels  nach  rechts  und  links  in  die  Blatthälften  aus, 
indem  er  sich  in  zwei  bis  mehrere  Stränge  geteilt  hat.  Die  Ge- 
fässbündel  gehen  nie  bis  an  den  Blattrand  und  stehen  somit  in 
keiner  Verbindung  mit  der  Einbuchtung. 


^ö 


Elodea  canadensis. 

Diese  Pflanze  zeigt  weder  an  jüngeren  noch  an  älteren  Blättern 
einen  Porus.  Ebensowenig  finden  sich  Spaltöffnungen  oder  Wasser- 
spalten auf  den  beiden  Blattseiten.  Die  Epidermis  besteht  hier 
aus  gleichförmigen,  lückenlos  aneinanderschliessenden  Zellen,  die 
chlorophyllhaltig  sind. 

Derselbe  negative  Erfolg  ergab  sich  l)ei  der  LTntersuchung 
der  Blätter  von  Hjdrocharis  morsus  ranae.  Hier  fand  ich  nur 
Spaltöfinungen  auf  der  meist  unbenetzten  Oberseite  des  Schwimm- 
blattes. Die  untergetauchten,  hautartigen  Nebenblätter  besitzen 
eine  sehr  gleichförmig  gebaute  Epidermis. 

Utricularia  vulgaris. 

Der  Scheitel  der  Blattfiederchen  besteht  aus  einer  länglichen, 
nach  oben  spitz  zulaufenden  Zelle,  die  sich  bei  jungen  und  alten 
Blättern  vorfindet.  Spaltöffnungen  sind  nie  vorhanden ;  die  Epider- 
mis besteht  aus  kleinen,  gleichmässig  isodiametrisch  gebauten  Zellen. 
Gefässbündel  befinden  sich  nicht  im  Blatte. 
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Aldrovandia  vesiculosa. 

Die  plattenförmige  Blattspreite  besitzt  eine  deutliche  Mittel- 
rippe. Diese  trägt  auf  ihrer  Spitze,  die  dem  Blattscheitel  ent- 
spricht, zwei  bis  drei  Zähnchen,  die  aus  je  einer  Zelle  bestehen. 
Niemals  bemerkt  man  an  dieser  Spitze  irgend  eine  Sti'ukturver- 
änderung;  es  tritt  nie  eine  Scheitel ötthung  auf.  AVeder  auf  der 
Blattspreite  noch  am  Stiel  sind  Spaltöfliiungen  vorhanden.  Jedoch 
zieht  durch  die  Mittelrippe  in  ihrer  Längsrichtung  ein  Ringgefäss, 
welches  kurz  vor  der  Spitze  derselben  endigt.  Es  ist  nur  schwach 
ausgebildet,  besitzt  eine  geringe  Weite,  und  die  Ringe  folgen  in 
verhältnismässig  grossen  Zwischenräumen  aufeinander. 

Normale  Blattspitzen  fand  ich  schliesslich  noch  an  den  Schwimm- 
blättern von  Lemna  trisulca  und  polyrrhiza,  sowie  an  einigen  wenigen 
Ilmbelliferenarten,  die  in  einem  der  Seeen  des  Grunewaldes  (Berlin) 
untergetaucht  wuchsen. 

II. 

Zur  Physiologie  der  Sclieitelöffmmgen. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  haben  gezeigt,  das  Scheitel- 
öifnungen  an  den  Blattspitzen  der  submersen  Wasserpflanzen  mit 
wenigen  Ausnahmen  allgemein  verbreitet  sind.  Es  fragt  sich  nun, 
welche  Bedeutung  diese  Organe  im  Leben  der  Pflanze  haben,  und 
ob  sie  mit  einer  bestimmten  Funktion  betraut  sind.  Wir  haben 
gesehen,  dass  mit  einer  einzigen  Ausnahme  (Ceratophyllum)  die 
wasserleitenden  Gefässbündelelemente  in  enger  Beziehung  zu  dem 
Porus  stehen.  Meistenteils  endigen  dieselben  direkt  in  der  Öfl'nung, 
und  nm"  selten  befindet  sich  zwischen  den  Gefässen  und  der  ÜÖiiung 
ein  kleinzelliges  Gewebe.  Diese  Thatsache  macht  es  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich,  dass  die  Ofinung  bei  der  Wasserbewegung  in  der 
Pflanze  eine  gewisse  Rolle  spielt. 

Da  ferner  die  ScheitelöÖiiungen  bei  allen  untersuchten  Pflanzen 
frühzeitig  auftreten,  in  der  Regel  dann  schon,  wenn  das  Blatt  in 
noch  sehr  jugendlichem  Entwicklungsstadium  ist  und  andrerseits 
während  der  ganzen  Lebensdauer  der  Blätter  existiert,  so  müssen 
dieselben  für  die  Pflanze  von  hervorragender  Wichtigkeit  sein. 

Bei   der   Beurteilung   dieser   Frage   ist   ferner  die  Thatsache 
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nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  häufig  die  Zahl  der  Gefüsse  vor 
dem  Scheitelporus  bedeutend  vermehrt  wird,  dass  an  dieser  Stelle 
eine  auffallende  Anhäufung  der  Gefässbündelelemente  stattfindet. 
Ausserdem  ist  liin  und  wieder  eine  nicht  unbedeutende  Erweiterung 
und  Vergrösserung  der  einzelnen  Gefässe  bemerkbar. 

Es  ist  von  vornherein  sehr  wahrscheinlicli ,  dass  auch  in  den 
submersen  Wasserpflanzen  ein  Wasserstrom  zirkuliert,  dei*  dem 
Transpirationsstrom  der  Landpflanzen  vergleichbar  ist.  Man  nimmt 
allgemein  an,  dass  dieser  letztere  dazu  dient,  die  Nährstofie  in  ge- 
löster Form  in  die  Pflanze  zu  bringen  und  dort  weiter  zu  trans- 
portieren. Wenn  dies  der  Fall  sein  sollte  —  und  es  ist  bisher  nie 
das  Gegenteil  bewiesen  —  so  kommt  diesem  Transpirationsstrom 
eine  fundamentale  Bedeutung  im  Leben  der  Pflanze  zu.  Da  nun 
der  grösste  Teil  der  submersen  Pflanzen  im  Boden  wurzelt,  so  ist 
man  berechtigt  anzunehmen,  dass  sie  ihre  Nährstoffe  in  derselben 
Weise  aufnehmen,  dass  also  auch  ein  Wasserstrom  in  ihnen  zirkuliert. 

Wir  wissen  nun,  dass  bei  den  von  der  Luft  umspülten  Pflanzen 
durch  die  Spaltöffnungen  und  l)isweilen  auch  noch  durch  die  ganze 
Blattepidermis  ein  bedeutendes  Wasserquantum  in  Dampfform  aus- 
geschieden wird.  Bei  den  submersen  Pflanzen  muss  aber  die  Wasser- 
ausscheidung, wenn  sich  ein  Wasserstrom  im  Lmern  bewegt,  not- 
wendigerweise eine  andere  sein.  Da  hier  das  umgebende  Medium 
Wasser  ist,  kann  nicht  dampfförmiges,  sondern  nur  flüssiges  Wasser 
ausgeschieden  werden.  Da  ausserdem  viele  submerse  Gewächse  der 
Stomata  entbehren,  die  übrigen  meist  nur  solche  besitzen,  die  nicht 
in  der  typischen  Weise  funktionieren,  so  muss  das  für  den  Pflanzen- 
körper überflüssige  Wasser  auch  andre  Ausgangswege  benutzen,  als 
bei  den  Landpflanzen. 

Diese  anatomischen  und  physiologischen  Gesichtspunkte  führten 
mich  zu  der  Ansicht,  dass  die  Scheitelöffnungen  die  Organe  seien, 
die  den  Austritt  des  AVassers  aus  der  Pflanze  bewerkstelligten  und 
dass  sie  in  dieser  Hinsicht  die  Stelle  der  typischen  Stomata  der 
Landpflanzen  verträten.  Um  mich  von  der  Wahrscheinlichkeit  dieser 
Hypothese  zu  überzeugen,  habe  ich  eine  Anzahl  diesbezüglicher  Ver- 
suche angestellt.  Bevor  ich  jedoch  diese  erörtere,  muss  ich  noch 
auf  einige  Ausführungen  in  der  schon  eingangs  erwähnten  Abhand- 
lung von  C.  Sau  vage  au  „Sur  les  feuilles  de  quelques  monocoty- 
ledones  aquatiques"  eingehen.    Wie  ich  schon  in  der  Einleitung  zu 
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meinen  Ausführungen  erwähnte,  sind  bisher,  soviel  ich  weiss,  keine  Ver- 
suche veröffentlicht  worden,  die  sich  mit  der  Funktion  und  der  Bedeu- 
tung der  Scheitelöffnungen  für  das  pflanzliche  Leben  befassten.    Man 
ist  mit  Ausnahme  von  C.  Sauvageau  nicht  über  Andeutungen  und 
Yermutungen   hinausgekommen.     Dies  geschah   hauptsächlich  wohl 
deswegen,  weil  man  nie  gründliche  und  umfangreiche  Untersuchungen 
über  diese  Organe   anstellte   und   sich   darum  ihrer  Bedeutung  nie 
bewusst  wurde.     Sauvageau   war  der  erste,  welcher  bei   einer  An- 
zahl  monokotyler   Wasserpflanzen   Offnungen    an    den   Blattspitzen 
nachwies.    In  einem  Abschnitt  „les  echanges  liquides"  versucht  der 
Verfasser  nachzuweisen,   dass   in   den  Wasserpflanzen  ein  Wasser- 
strom zirkuliert,  der  dem  Transpirationsstrom  der  Landpflanzen  zu 
Tergleichen  ist,   ferner  dass  das  AVasser  durch   die  Scheitelöffnung 
nnd  durch  die  Epidermis   der  Blätter  wieder   austreten  kann.     Er 
spricht  dann,  nachdem  er  einige  Pflanzen  angeführt  hat,  die  Wurzeln 
besitzen,  von  denen,  die  Schwimmblätter  haben.    Diese  müssen,  da 
sie   alle    auf   der  nur  selten   vom  Wasser  benetzten  Blattoberseite 
Stomata  haben,  eine  grosse  Menge  Wasserdampf  ausscheiden.    Die 
Wasserbewegung,  so  führt  er  weiter  aus,  muss  in  der  Pflanze  aber 
auch  schon  dann   stattfinden,   wenn   diese   nur  erst  untergetauchte 
Blätter  besitzen,  —  Die  Schwimmblätter  entwickeln  sich  erst  spät. 
—  Er  glaubt  nun,   dass   die  Scheitelöffnungen,   die  Borodin  bei 
•den  Callitrichearten,  Askenasy  bei  Ranunculus  aquatilis  und  die  er 
selbst  als  ouvertures  apicales    an  vielen  Monokotylenarten  nachge- 
wiesen hat,  Organe  seien,  durch  die  ein  Flüssigkeitsaustausch  (behänge 
liquide)  zwischen  dem   leitenden  System    der  Pflanze   und  der  um- 
gebenden Flüssigkeit   stattfinden  muss.     Andrerseits  hält  der  Ver- 
fasser auch  für  möglich,  dass  das  äussere  Wasser,  das  nach  seiner 
Ansicht  sicher  von  den  Blättern  absorbiert  werden  kann,  auch  durch 
die  an  der  Spitze  befindlichen  Öffnung  aufgenommen  werden  könnte. 
Nach  diesen  Betrachtungen  beschreibt  Sauvageau  die  Ver- 
suche, die  er  angestellt  hat,  um  seine  Behauptungen  experimentell 
zu  beweisen.  Bei  dem  ersten  Versuch  hat  er  in  einer  weiten  Glasröhre, 
die  mit  einer  engen  zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Glasröhre  ver- 
bunden ist,  einen  Zweig  einer  Potamogetonart  befestigt ;  die  Röhre 
wird  nun  mit  lufthaltigem  Wasser  gefüllt  (der  offene  Teil  der  weiten 
Röhre  wird  fest   und  luftdicht  verschlossen)  und    das    offene  Ende 
der   engen   Röhre   mit   einem  Pfropfen  geschlossen,    um  eine  Ver- 
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dunstung  des  Wassers  zu  vermeiden.  Diese  Vorrichtung  befindet 
sich  in  einem  Grefäss,  das  ebenfalls  mit  Wasser  gefüllt  ist.  Wenn 
nun  in  der  engen  Röhre  das  Wasserniveau  sinkt,  so  kann  dies,  da 
eine  Verdunstung  ausgeschlossen  ist,  nur  von  einer  Wasserabsorption 
des  Stengelquerschnittes  herrühren.  Sauvageau  hat  nun  bei  neun 
Potamogetonarten  eine  solche  Wasserabsorption  beobachtet.  Durch 
diesen  Versuch  hält  der  Verfasser  für  bewiesen,  dass  bei  den  unter- 
getauchten Wasserpflanzen  ein  Wasserstrom  auftritt,  der  dem  Tran- 
spirationsstrom der  Landpflanzen  ähnlich  ist.  „Das  Austreten  des 
Wassers  kann  sich  durch  Diffusion,  durch  die  Epidermis  oder  durch 
die  ÖcheitelöÖnung  vollziehen,  die  die  Rolle  einer  Wasserspalte  spielt." 
Ich  habe  absichtlich  die  Erörterungen  Sau  vage  aus  so  aus- 
führlich wiedergegeben,  um  dadurch  deutlich  zu  zeigen,  wie  wenig 
der  oben  angeführte  Versuch  seine  Behauptungen  beweist.  Sein 
Experiment  zeigt  nui",  dass  der  Stengelquerschnitt  Wasser  aufge- 
nommen hat ;  aber  weiter  auch  nichts.  Ob  der  Versuchszweig  mehr 
Wasser  aufgenommen,  als  er  nötig  hat,  und  ob  dies  überflüssige 
Wasser  wieder  ausgeschieden  wird,  ist  durchaus  nicht  ersichtlich. 
Der  Versuch  lässt  uns  völlig  im  Unklaren  darüber,  ob  die  Epidermis 
eventuell  allein,  oder  ob  die  Scheitelöft'nung,  oder  endlich  ob  beide 
gemeinsam  und  dann  in  welchem  Verhältnisse  sie  das  überflüssige 
Wasser  ausscheiden.  Ausserdem  sind  die  Lebensbedingungen  der 
im  Freien  befindlichen  Pflanzen  wesentlich  verschieden  von  denen, 
unter  denen  sie  sich  während  des  Versuches  befinden.  Da  die  mit 
Wasser  angefüllte  enge  Röhre  noch  um  ein  Stück  aus  dem  Grefäss 
herausragt,  so  übt  das  Wasser  in  derselben  einen  Druck  auf  den 
Stengelquerschnitt  aus,  der  dem  Gewicht  der  Wassersäule  entspricht, 
die  sich  in  dem  aus  dem  Gefäss  ragenden  Teil  der  engen  Röhre 
befindet.  Es  ist  daher  möglich,  dass  das  Wasser  in  der  Röhre 
sich  nicht  durch  Absorption  sondern  dadurch,  dass  es  in  den  Stengel 
hineingepresst  ist,  vermindert  hat.  Diese  Möglichkeit  stellt  den 
ganzen  Versuch  in  Frage.  Es  ist  infolgedessen  nicht  ohne  weiteres 
feststehend,  dass  ein  Versuch,  der  mehr  Rücksicht  auf  die  natür- 
lichen Lebensbedingungen  der  Pflanze  nimmt,  dieselben  Resultate 
liefert,  wie  der  oben  angeführte.  Kurz,  wir  haben  durch  dieses 
Experiment  nichts  Positives  über  Wasserzirkulation  und  vor  allem 
über  die  eventuelle  Ausscheidung  flüssigen  Wassers  durch  die  Scheitel- 
öftnung  erfahren.    Sauvageau  ist  darum  durchaus  nicht  berechtigt 
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zu   l)ehaiipten,    dass  "Wasser   durch    die  Epidermis    oder  durch  die 
Scheitelöffnung  ausgeschieden  wird. 

Ich  komme  nun  zu  meinen  Versuchen.  Es  lag  mir  daran, 
festzustellen,  ob  flüssiges  Wasser  durch  den  Sclieitelporus  austritt. 
Zu  dem  Zweck  wählte  ich  einen  Apparat  von  folgender  Zusammen- 
setzung: Eine  Glaswanne  von  der  Form  eines  Cylinders,  dessen 
Weite  im  Durchmesser  etwa  50  cm,  dessen  Maiitelhöhe  10 — 12  cm 
betrug,  wurde  etwas  über  die  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt,  in  welches 
die  Yersuchspflanzen  kamen.  Diese  waren  mit  Ausnahme  der 
Blätter,  welche  zum  Experimentieren  l)enutzt  werden  sollten,  mit 
Wasser  bedeckt,  so  dass  sie  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung 
kamen.  Um  die  Verdunstung  zu  vermeiden  —  würde  das  Gefäss 
offen  stehen,  so  würde  ein  sich  auf  der  Blattspitze  bildender  Tropfen 
bald  verdunsten  und  dem  Blick  des  Beobachters  entgehen  —  be- 
deckte ich  die  Pflanzen  mit  einer  hohen,  geräumigen  Glasglocke, 
welche  mit  ihrem  Rande  auf  dem  Boden  des  Cylinders  stand.  Ein 
winziges  Lot-h  auf  dem  Scheitel  gestattete  der  durch  das  Auf- 
setzen der  Glocke  verdrängten  Luft  den  Austritt.  An  die  Wandung 
der  Glasglocke  brachte  ich  ein  bis  zwei  Stücke  mit  Wasser  ge- 
tränktes Fliesspapier,  um  einen  annähernd  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigten Raum  herzustellen. 

Um  die  Mitte  des  Juli  legte  ich  kurze  Sprosse  von  Potamo- 
geton  perfoliatus  und  crispus  sowie  von  Myriophjllum  verticillatum 
in  die  Wanne.    Je  ein  Blatt  dieser  Pflanzen  liefestigte  ich  an  einem 
Korkstück  derart,  dass  die  Spitze  1 — 2  cm  aus  dem  Wasser  hervor- 
ragte.    Die  Befestigung   an  dem  Korkstück  wui'de   natürlich  ohne 
jegliche   Verletzung    oder   Quetschung   der   Organe    ausgeführt.    — 
Der  Apparat   Ijefand    sich   in    einem  hellen  Zimmer,    war  aber  so 
aufgestellt,  dass  die  Pflanzen  nicht  direkt  von  der  Sonne  beschienen 
wui'den.    Xach  Verlauf  von  24  Stunden  sah  ich  an  der  Blattspitze 
von  Potamogeton    crispus    auf  der   Oberseite    einen    ausgebreiteten 
Tropfen.    Unterhalb  desselben  war  der  in  der  Luft  befindliche  Blatt- 
teil trocken,  ein  Beweis  dafür,  dass  das  Wasser  nicht  dm-ch  Attrak- 
tion heraufgezogen  sein  konnte.     Es   musste  also  eine  Wasseraus- 
scheidung  stattgefunden   haben.     An   dem  Blatt  von  Potamogeton 
perfoliatus  bemerkte  ich  zwar  auch  eine  Tröpfchenl)ildung,  jedoch 
war  sie  an  diesem  Exemplar  weniger  deutlich.     Bei  Myrioi)liyllum 
war  der  Versuch  erfolglos. 
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In  der  zweiten  Hälfte  des  August  setzte  ich  die  Versuche 
fort.  Ich  hatte  den  Apparat  in  einem  offnen  Raum  so  aufgestellt 
—  einer  Veranda,  in  der  dieselbe  Temperatur  wie  im  Freien 
herrschte  —  dass  er  auch  bisweilen  von  der  Sonne  beschienen 
wurde.  Die  Pflanzen,  die  ich  zu  den  Versuchen  verwendete,  wuchsen 
sämtlich  in  der  Nähe  in  flachen  Teichen  und  Gräben,  wo  sie  also 
derselben  Temperatur  ausgesetzt  waren,  wie  in  der  Glaswanne.  Sie 
waren  auch  annähernd  derselben  Beleuchtung  ausgesetzt.  Auf  diese 
Weise  unterlagen  die  Versuchspflanzen  ungefähr  denselben  Be- 
dingungen wie  Exemplare  derselben  Art  an  ihrem  natüiiichen  Stand- 
ort. Ich  glaubte  dadiu'ch,  dass  ich  bedacht  war,  die  Lebensweise 
der  Pflanzen  so  wenig  wie  möglich  zu  ändern,  Resultate  zu  erzielen, 
die  ich  dann  auf  die  im  Freien  wachsenden  Pflanzen  übertragen 
konnte.     jVIit  folgenden  Pflanzen  experimentierte  ich: 

1.  Hippuris  vulgaris.  Ich  brachte  ein  gut  ausgel)ildetes 
Exemplar  an  einem  Nachmittage  unter  die  Glocke  und  befestigte 
diesmal  mehrere  Blätter  zugleich  an  dem  Kork  —  natürlich  wieder 
so,  dass  keines  derselben  die  geringste  Verletzung  erlitt.  —  Schon 
am  nächsten  Morgen  waren  die  Blattspitzen  feucht  durch  winzig 
kleine  Wassertröpfchen,  während  die  unteren  Teile  der  von  der 
Luft  umspülten  Blätter  ein  trockenes  Aussehen  hatten.  Am  darauf- 
folgenden Tage  waren  die  Tröpfchen  noch  vorhanden.  Bei  einigen 
Blättern  schienen  die  AVassertröpfchen  an  Grösse  zugenommen  zu 
haben.  Ich  wechselte  nun  die  Blätter  mehreremale,  aber  jedes- 
mal bemerkte  ich  die  Wasserbildung  auf  dem  Scheitel.  Die  Pflanze 
legte  während  der  mehrtägigen  Versuchszeit  Würzelchen  an  und 
entwickelte  sogar  neue  Sprosse  und  Blätter. 

2.  Alisma  natans.  Ich  benutzte  eine  bewurzelte  Pflanze,  von 
der  die  Schwimmblätter  entfernt  waren  und  die  mehrere  intakte^ 
submerse  Blätter  besass.  Zwei  von  diesen  ragten  mit  ihren  Spitzen 
ca.  5  cm  in  die  Luft. 

Nach  Verlauf  eines  halben  Tages  beobachtete  ich  die  Blätter 
und  sah  an  jeder  Spitze  einen  deutlichen  Tropfen,  die  nach  einiger 
Zeit  (in  1 — 2  Tagen)  an  Grösse  —  allerdings  ungleichmässig  — 
zunahmen,  bis  sie  etwa  am  dritten  Tage  infolge  ihrer  Schwere  am 
Blatte  herunterrollten.  Die  Spitzen  blieben  feucht,  während  die 
Wasserreste,  die  durch  das  Herabfliessen  des  Tropfens  infolge  der 
Adhäsion    an   der   Blattfläche   hängen  geblieben  waren,    bald  ver- 
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schwanden.  Nach  einiger  Zeit  (am  vierten  Tage)  erschienen  wieder 
zwei  Tropfen  auf  der  Spitze,  die  sich  vergrösserten  und  nach  einigen 
Tagen  wieder  abflössen.  Die  Dauer  des  Versuches  erstreckte  sich 
auf  zehn  bis  zwölf  Tage.  Nach  dieser  Zeit  bemerkte  ich  keine 
Tropfen  mehr,  und  allmählich  stellten  sich  an  den  Blättern  Er- 
scheinungen ein,  die  auf  ein  Absterben  hindeuteten. 

3.  Typha  angustifolia.  Mehrere  Blätter  eines  kräftigen 
Exemplars  zeigten  ebenfalls  die  Wasserausscheidung.  Jedoch  trat  ein 
Tropfen  erst  nach  einigen  Tagen  an  der  Spitze  auf.  Er  breitete  sich 
auf  der  Blattfläche  aus  und  bedeckte  in  einer  Grösse  von  etwa  1 V2  cm 
die  Spitze.  Ein  Herabfliessen  der  Flüssigkeit  bemerkte  ich  nicht, 
auch  war  eine  allmähliche  Grössenzunahme  ni(?ht  zu  konstatieren. 
Bei  einigen  Blättern  unterblieb  die  Wasserausscheidung.  Dies  er- 
klärt sich  besonders  daraus,  dass  die  Blattspitzen  sehr  vergänglich 
sind  und  bald  absterbeu.  Ferner  kommt  es  vor,  dass  die  Wasser- 
spalten durch  Fremdstoffe  allerlei  Art  verstopft  werden,  die  dann 
eine  regeh-echte  Funktion  verhindern.  Da  ich  es  unterlassen  hatte, 
die  betreffenden  Blattspitzen  mikroskopisch  daraufhin  zu  unter- 
suchen, so  war  es  wahrscheinlich,  dass  das  Ausbleiben  des  Tropfens 
auf  Rechnung  dieser  abnormen  Verhältnisse  kommen  würde.  Ich 
fand  dies  insofern  bestätigt,  als  ich  bei  der  nachfolgenden  Unter- 
suchung einer  solchen  Spitze  ein  Absterben  der  Zellen  konstatierte. 

4.  Callitriche  autumnalis.  Von  einer  bewurzelten  Pflanze 
ragten  in  der  Glaswanne  eine  verhältnismässig  grosse  Anzahl  von 
Blättern  bis  zu  verschiedenen  Höhen  aus  dem  Wasser.  Einige  be- 
fanden sich  mit  einem  Teil  ihres  Sprosses  2 — 3  cm  über  dem  Wasser- 
spiegel ,  andere  ca. ,  1  cm  und  noch  andere  endlich  nur  mit  ihrer 
Scheitelregion.  Bei  dem  zarten  Bau  der  kleinen  Blätter  war  es  nicht 
zu  vermeiden,  dass  sich  einzelne  derselben  übereinanderlegten  und  so 
die  Beobachtung  störten.  Nach  zw()lf  Stunden  sah  ich  an  den  Blättern, 
die  frei  in  die  Luft  ragten,  an  der  Stelle,  wo  die  Scheitelöffnung  liegt, 
Wassertröpfchen  von  der  Grösse  eines  Stecknadelkopfes.  Die  übrigen 
Teile  waren  frei  davon.  Wassertröpfchen  zeigten  sich  auch  an  den 
Spitzen  der  Blätter,  die  gleichsam  miteinander  verklebt  waren,  jedoch 
konnte  ich  nicht  entscheiden,  ob  die  Spreiten  trocken  waren.  Es 
konnte  daher  sein,  dass  die  Wasseransammlungen  bei  diesen  auf 
andere  Weise  zustande  gekommen,  etwa  durch  Attraktion  oder 
andere  Kräfte,  was  bei  den  erstgenannten  ausgeschlossen  war. 
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5.  Potamogeton  praelongus.  An  der  Spitze  eines  gut  aus- 
gebildeten Blattes  bemerkte  ich  nach  etwa  12  Stunden  eine  flüssige 
Ausscheidung;  der  Tropfen  hatte  allerdings  im  Verhältnis  zur 
Grösse  des  Blattes  einen  massigen  Umfang.  Die  Versuche,  die  ich 
mit  verschiedenen  Potamogetonblättern  anstellte,  führten  häufig  zu 
einem  unbefriedigenden  Ergebnis.  Dies  lag  daran,  dass  die  Blätter 
der  meisten  Arten,  z.  B.  von  Potamogeton  lucens,  perfoliatus,  cris- 
pus,  praelongus  etc.,  sehr  schnell  welken,  sobald  sie  sich  an  der 
Luft  befinden.  Der  zarte  Bau  der  Blattfläche  leidet  infolge  der 
grossen  Wasserentziehung  durch  Transpiration.  "Wenn  nun  die 
Blattspitzen  beim  Versuch  etwas  weit  aus  dem  Wasser  ragten,  so 
schrumpften  sie  trotz  der  feuchten  Luft,  die  sie  unter  der  Glocke 
umgab,  zusammen,  und  das  Experiment  misglückte.  Befand  sich 
der  Blattscheitel  nur  wenige  Millimeter  über  dem  Wasserspiegel, 
so  konnte  ein  AVelken  allerdings  nicht  stattfinden,  aber  es  lag  die 
Gefahr  nahe,  dass  bei  der  geringsten  Bewegung  des  Wasserspiegels 
dmx'h  Erschütterung  oder  durch  Abheben  der  Glocke  die  Spitze 
von  Wasser  benetzt  würde.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  die 
richtige  Mitte  zu  finden,  war  nicht  immer  leicht,  und  so  kam  es, 
dass  mir  zu  Anfang  so  mancher  Versuch  misglückte. 

6.  Elisma  sparganiifolium.  Ich  untersuchte  zwei  Blätter, 
deren  Scheitelsich  3 — 4  cm  über  dem  Wasseniiveau  befanden.  An  der 
Spitze  des  einen  Blattes  trat  schon  nach  5 — 6  Stunden  ein  grosser 
Tropfen  auf  und  nach  weiteren  4  Stunden  bemerkte  ich  auch  einen 
ebensolchen  Tropfen  an  der  Scheitelöflnung  des  andern  Blattes. 

7.  B  a  t  r  a  c  h  i  u  m  d  i  v  a  r  i  c  a  t  u  m.  Xach  Verlauf  eines  halben 
Tages  waren  die  Spitzen  der  Versuchspflanzen  feucht.  Mit  Hilfe 
der  Lupe  bemerkte  ich  hier  winzig  kleine  Wassertröpfchen. 

Einen  ähnlichen  Erfolg  erzielte  ich  mit  Eanunculus  aquatilis. 


Durch  die  vorstehenden  Untersuchungen  hat  sich  also  ergeben, 
dass  der  grösste  Teil  der  submersen  Wasserpflanzen  Scheitelöfi- 
nungen  an  den  Blattspitzen  besitzt,  die  dem  in  dem  Pflanzenkörper 
zirkulierenden  Wasser  einen  Austritt  in  flüssiger  Form  gestatten. 
Das  häufige  Auftreten  dieser  Organe  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
die  ihnen  zugeteilte  Funktion  für  die  Pflanze  eine  wichtige  ist.  Wenn 
wir  uns  der  herrschenden  Meinung  anschliessen  —  und  es  liegt  kein 
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Grund  vor,  es  nicht  zu  tliun  —  so  hat  der  Transpirationsstrom 
haui^tsächlich  die  Aufgabe,  die  unorganischen  Nährstoffe  der  Pflanze 
in  gelöster  Form  zuzuführen,  dann  wären  die  Scheitelöffnungen  die 
Al)flussstellen  des  übei-flüssigen  AVassers  und  somit  analog  den  Spalt- 
öffnungen der  Landpflanzen.  Diesen  theoretischen  Erwägungen  kommt 
die  praktische  Untersuchung  zu  Hilfe. 

Es  fragt  sich  nun,  sind  diese  Öffnungen  für  die  AVasser- 
pflanze  unentbehrlich?  Oder  wie  kommt  es,  dass  nicht  alle  sub- 
mersen  Gewächse  diese  Einrichtungen  besitzen,  wenn  ihnen  eine  so 
fundamentale  Bedeutung  zugesprochen  werden  soll,  wie  oben  er- 
wähnt wurde?  Wir  haben  gesehen,  dass  sowohl  im  Boden  wur- 
zelnde Pflanzen,  wie  Elodea  canadensis,  als  auch  wurzellose,  wie 
Aldrovandia  und  Utricularia,  keine  Scheitelöffnung  ])esitzen.  Wir 
werden  dieser  Ausnahmen  wegen,  den  Scheitelöffnungen,  wo  sie 
vorhanden  sind,  ihren  fundamentalen  Einfluss  auf  das  pflanzliche 
Leben  nicht  absprechen.  Es  ist  ja  l)ekannt,  dass  die  pflanzlichen 
Organe  neben  ihrer  Hauptfunktion  stets  noch  eine  oder  mehrere 
Nebenfunktionen  zu  verrichten  halben.  Hierauf  führt  uns  schon  die 
ökonomische  Einrichtung  der  Natur.  Die  Wasserausscheidung  wür- 
den demnach  ausser  den  Scheitelöffnungen  auch  noch  andere  Teile 
der  Pflanze  besorgen.  Wir  wissen,  dass  die  Epidermis  der  Land- 
pflanzen, wo  eine  allzustarke  Cuticula  sie  daran  nicht  hindert,  als 
Transpirationsfläche  neben  den  Spaltöffnungen  dient.  Da  nun  bei 
den  Wasserpflanzen  die  Epidermiszellen  zartwandig  sind,  werden 
sie  um  so  besser  eine  Wasserausscheidung  besorgen  können.  Wir 
können  uns  also  vorstellen,  dass  sie  vermöge  der  Zartwandigkeit 
ihrer  Zellen  die  Scheitelötinung  in  ihrer  Funktion  je  nach  Bedürf- 
nis unterstützen.  AVenn  wir  das  zugeben,  so  liegt  eine  Erklärung 
für  das  Fehlen  der  Scheitelöönung  bei  oben  genannten  Pflanzen 
sehr  nahe;  die  Epidermis  besorgt  hier  allein  die  AVasserausscheidung 
und  so  sind  die  Scheitelöffnungen  entbehrlich  geworden.  Weshalb 
diese  Pflanzen  kein  besonderes  Organ  für  die  AA^asserausscheidung 
anlegen  wie  die  übrigen  AA^  asserpflanzen,  steht  freilich  dahin.  Ob 
bei  diesen  vielleicht  die  Art  der  Ernährung  eine  andere  ist,  oder 
welche  Umstände  das  Fehlen  des  Porus  bewirkt  haben,  bedarf  noch 
der  genaueren  Erklärung. 

Schliesslich    möchte    ich   noch   einmal    auf   C.    Sau  vage  aus 
Ausführungen  zurückkommen.    Er  behauptet,  dass  die  wurzellosen 
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Pflanzen  das  zum  Leben  nötige  Wasser  durch  die  Blätter  auf- 
nehmen. Um  dies  zu  beweisen,  hat  er  Blätter  von  Potamogeton- 
arten,  nachdem  er  die  Schnittfläche  des  Stengels  verklebt  hatte, 
unter  Wasser  gebracht.  Sie  vegetierten  weiter  und  legten  nach 
einigen  Tagen  Wurzeln  an.  Das  zum  Wachstum  nötige  Wasser 
muss  demnach  durch  die  Oberfläche  und  die  Scheitelöflnungen  ein- 
getreten sein.  Er  stellt  deshalb  die  Behauptung  auf,  dass  die 
Blätter  der  submersen  Pflanzen  Wasser  aus  dem  umgebenden  Me- 
dium absorbieren  und  dass  die  Absorption  hinreichend  ist,  um  den 
ihrer  Wurzeln  beraubten  Pflanzen  zu  gestatten  zu  leben  und  sich 
zu  entwickeln. 

Wenn  die  Scheitelöffnung  und  eventuell  die  Epidennis  Wasser- 
ausscheidungsorgane der  Pflanze  sind,  so  können  sie  bei  normalen 
Verhältnissen  nicht  auch  zugleich  AVasser  absorbieren.  Es  kann 
wohl  sein,  dass  die  Pflanze  nach  Verlust  ihrer  Wurzeln  durch  die 
Blätter  Wasser  aufnimmt,  um  sich  zu  erhalten,  aber  auch  in  diesem 
Falle  werden  die  Blätter  erst  in  zweiter  Linie  diese  Funktion  ü])er- 
nehmen,  in  erster  Linie  wird  dies  der  Stengel  besorgen.  Die  Ver- 
hältnisse, die  Sauvage  au  bei  seinen  Versuchen  geschaffen  hat 
werden  sich  in  der  Natur  kaum  vorfinden.  Erstens  wird  der  Stengel- 
querschnitt eines  Sprosses  nie  so  sorgsam  verklebt  sein,  zweitens- 
wird er  sich  nicht  immer  ausserhalb  des  Wassers  befinden.  Da- 
durch ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  das  Wasser  durch  Saugung 
des  Stengelquerschnittes  aufgenommen  wird.  Diese  Möglichkeit 
hatte  Sauvageau  abgeschnitten,  und  es  blieb  dem  Wasser  kein 
anderer  Weg  als  durch  die  Scheitelölfnung  und  vielleicht  durch 
die  Epidermis. 

Zum  Schluss  möchte  ich  noch  kurz  auf  die  Wasserspalten 
hinweisen,  die  sich  bei  mehreren  Arten  vorfinden.  Wir  sahen, 
dass  diese  Organe  stets  über  dem  Gefässsystem  des  Blattes  liegen, 
dass  ihr  Spalt  stets  weit  geöfinet,  fast  kreisrund  und  dass  der 
Intercellularraum  unter  den  Schliesszellen  mit  Wasser  gefüllt  ist. 
Dies  führt  uns  dazu,  anzunehmen,  dass  diese  veränderten  Spalt- 
öffnungen zu  Hilfsorganen  der  ScheitelöÖ'nung  geworden  sind,  dass 
sie  dieselben  in  ihrer  Funktion  unterstützen.  Dieser  Umstand  scheint 
auch  für  die  hohe  physiologische  Bedeutung  der  Wasserausscheidung 
für  die  Wasserpflanzen  zu  sprechen. 
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Zusammenfassung. 

1.  Der  grösste  Teil  der  submers  wachsenden  Pflanzen  besitzt 
an  den  Blättern  Scbeitelöffnungen,  die  entstehen 

a)  durch  Ausfallen  von  einer  beschränkten  Anzahl  von  Epi- 
dermiszellen :  Potamogeton,  Sagittaria,  Alisma,  Sparganium,  Stra- 
tiotes,  Hippuris,  Ceratophyllum,  Myriophyllum ; 

b)  durch  Ausfallen  der  beiden  Schliesszellen  von  Wasserspalten 
(veränderte  Stomata) :  Callitriche,  Batrachium,  Ranunculus,  Veronica 
anagallis. 

2.  Diese  Scheitelöffnungen  sind  die  Abflussstellen  des  in  dem 
Pflanzenkörper  zirkulierenden  Wasserstroms.  Mehrere  Versuche 
haben  gezeigt,  dass  Wasser  in  Tropfenform  aus  diesen  Organen 
heraustritt. 

3.  Die  Wasserspalten  sowie  die  Epidermis  können  die  Scheitel- 
öffnung in  ihrer  Funktion  unterstützen.  Beide  können  den  Porus» 
wo  er  fehlt,  ersetzen.  So  die  Wasserspalten  bei  Typha  und  die 
Epidermis  bei  Elodea,  Aldrovandia,  Utricularia. 

4.  Unter  abnormen  Verhältnissen  können  Scheitelöffnung  und 
Epidermis  das  zum  Leben  der  Pflanze  notwendige  Wasser  aus  dem 
umgebenden  Medium  absorbieren. 


Die  vorstehenden  Untersuchungen  wurden  im  Laufe  des 
Sommers  1897  im  botanischen  Listitut  der  Berliner  Universität  auf 
Anregung  des  Herrn  Geheimen  Regierungsrates  Professor  Dr. 
Schwendener  ausgeführt.  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht, 
diesem  meinem  hochverehrten  Lehrer  für  die  wertvolle  Unterstützung 
an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten  Dank  aussprechen  zu  dürfen. 
Zu  lebhaftem  Dank  bin  ich  ferner  dem  damaligen  Assistenten  Herrn 
Dr.  phil.  A.  Weisse  verpflichtet,  der  mir  in  liebenswürdigster 
Weise  bei  meinen  Arbeiten  mit  seinem  Rat  beistand. 


■^{^ 


Zur  Entwickeiungsgeschichte  der  Skrophulariaceen- Blüte 


von 


Franz  Muth. 

Unter  den  grossen  Familien  der  Dikotylen  gewährt  die  der 
Skrophnlariaceen  durch  die  Vielgestaltigkeit  ihrer  Blüten  besonderes 
Interesse.  Kelch  und  Ki'one  zeigen  in  Beziehung  auf  die  Zahl  und 
teilweise  die  Deckung  ihrer  Glieder  wichtige  Verschiedenheiten  und 
in  noch  höherem  Grade  veränderlich  ist  bekanntlich  das  Androe- 
ceum.  Auf  Grund  dieser  Verschiedenheiten  bildete  die  Familie  ein 
günstiges  Objekt  für  die  vergleichend-systematische  sowohl,  als  die 
entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung. 

Die  mancherlei  Angaben  über  die  Entwickelung  der  Blüten 
der  Skrophulariaceen  hat  kürzlich  Vöchting^  zusammengestellt. 
Unter  ihnen  nehmen  die  in  neuester  Zeit  von  Schumann^  aus- 
geführten den  bei  weitem  grössten  Umfang  ein.  Die  Untersuchungen 
dieses  Forschers  erstrecken  sich  über  eine  bedeutende  Reihe  von 
Arten  und  verschiedenen  Gattungen.  Seine  Arbeit  weist  dazu  im 
Gegensatz  zu  den  früheren  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  die 
Eigentümlichkeit  auf,  dass  ihr  Urheber  eine  l)estimmte  theoretische 
Ansicht  vertritt.  Er  steht  auf  dem  Boden  der  Kontakt -Theorie 
und  fasst  die  Ergebnisse  seiner  Arbeit  als  eine  Bestätigung  dieser 
Theorie  auf. 

Der  Umstand,  dass  Vöchting  l)ei  seiner  Untersuchung  der 
Gattung  Linaria   zu   der   Überzeugung   geführt   worden   war,    dass 


^  H.  Vöchting,  Über  Blüten-Anomalien.  Statistische,  morphologische  und 
experimentelle  Untersucliungen.  Pringsheims  Jahrbücher  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  XXXI, 
Heft  3.     Berlin  1898. 

2  Carl  Schumann,  Neue  Untersuchungen  über  den  Blütenanschluss, 
p.  398—426,  Leipzig  1890. 
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manclie  der  thatsächlichen  Angaben  Schumanns  mit  den  wirk- 
lichen Verhältnissen  nicht  ganz  im  Einklang  stehen,  legte  eine  er- 
neute Untersuchung  auch  der  übrigen  Gattungen  nahe. 

Die  Skrophulariaceen  hat  man  in  verschiedener  Weise  gruppiert; 
hier  sei  die  Einteilung  von  ß.  v.  AVettstein '  gegeben,  die,  wie 
dies  bereits  bei  Bentham  im  „Prodromus"  der  Fall,  auf  den  Ver- 
hältnissen der  Blumenkrone  beruht. 

I.  Pseudosolaneae. 

L  Verbasceae  (Verbascutn) 

2.  Aptosimeae. 

II.  Antirrhinoideae. 

3.  Calceolarieae  (Calceolaria) 

4.  Hemimerideae 

5.  Antirrhineae  (Lophospermum) 

6.  Cheloneae  (Russelia,  Scrophularia,  Pentstemon) 

7.  Manuleae 

8.  Gratioleae  (Gratiola). 

III.  Rhinanthoideae. 

9.  Digitaleae  (Digitalis,  Veronica) 

10.  Gerardieae 

1 1.  Rhinantheae  (Melampyrum). 

Die  in  den  Klammern  stehenden  Gattungen  sind  in  vorliegen- 
der Arbeit  zum  Gegenstand  der  Untersuchung  gemacht  werden.  Diese 
ist  natürlich  nicht  in  der  nachstehenden,  sondern  in  einer  durch  die 
Blütezeit  der  einzelnen  Arten  bedingten  Reihenfolge  ausgeführt,  aus 
welchem  Grunde  in  Folgendem  auch  öfters  auf  erst  in  späteren 
Kapiteln  Ausgeführtes  Bezug  genommen  ist. 

Verbascum. 

In  der  Gattung  Verbascum  kann  man  der  Infloreszenz  nach 
drei  Artengruppen  unterscheiden: 

'  ,Die  natürlichen  Pflanzenfamilien"  begründet  von  A.  Eng  1er  und 
K.  Prantl,  fortgesetzt  von  A.  Engl  er,  Leipzig  1897:  Scrophulariaceae  von 
R.  von  Wettstein,  IV.  Teil,  3.  Abteilung  b.  S.  49  u. f. 
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1.  Die  Arten,  die  sich  an  V.  Blattaria  anreihen:  die  vorl)latt- 
losen  Blüten  stehen  in  einfacher  oder  zusammengesetzter  Traiihe 
einzeln  in  den  Achseln  von  Tragblättern  (Taf.  XXX,  Fig.  1). 

2.  Die  Formen,  die  sich  an  V.  Lychnitis  anschliessen:  die 
vorhlattlosen  Blüten  stehen  in  „Knäueln"  in  den  Achseln  von  Trag- 
blättern; die  Gesamtinfloreszenz  ist  eine  zusammengesetzte  Traube 
(Taf.  XXX,  Fig.  2  u.  3). 

3.  Die  Arten,  die  sich  an  V.  thapsiforme  anlehnen:  die  Blüten 
besitzen  je  2  Vorl)lätter  und  stehen  in  „Knäueln"  in  den  Achseln 
von  Tragblättern;  der  Gesamtblütenstand  ist  eine  einfache  oder  zu- 
sammengesetzte Traube  (Taf.  XXX,  Fig.  4  u.  5). 

Auf  die  Verzweigungsverhältnisse  der  Teilinfloreszenzen  von 
Yerbascum  soll  später  in  dem  Abschnitt  über  Calceolaria  näher 
eingegangen  werden. 

Von  den  Vertretern  der  ersten  Gruppe  wurden  V.  Blattaria 
und  eine  unter  dem  Namen  pyramidatum  im  Tülünger  l)otanischen 
Garten  kultivierte  Art  untersucht.  Bei  der  ersteren  hat  das  in 
den  Achseln  der  spiralig  gestellten  Hochblätter  angelegte  Blüten- 
primordium  eine  schmale,  in  transversaler  Richtung  gestreckte  Ge- 
stalt; der  junge  Blütenkörper  wird  mit  fortschreitendem  Wachstum 
ungefähr  kreisrund  und  bildet  nun  das  erste  Kelchblatt  in  Form  einer 
kleinen  Auslnichtung  auf  der  hinteren  axoskopen  Seite  (Taf.  XXX, 
Fig.  6);  es  folgen  die  beiden  seitlichen  (Taf.  XXX,  Fig.  7)  und  dann 
die  beiden  vorderen  Sepalen.  Während  dieses  Vorganges  wird  die 
Gestalt  des  Blütenkörpers  stumpf  fünfeckig;  die  Spitze  der  Figur 
liegt  der  Abstammungsachse  zu.  Xach  Ausgliederung  des  Kelches 
wird  der  Blütenboden,  der  bisher  kegelförmig  über  die  Anlagen 
der  Sepalen  hervorragte,  flach  und  nimmt  wiederum  eine  ungefähr 
stumpf  fünfeckige  Gestalt  an;  die  Spitze  dieses  Fünfecks  fällt  gegen 
das  Tragblatt  zu;  diesen  Vorgang  betrachte  ich  als  die  erste  An- 
lage der  Krone  (vergl.  Taf.  XXX,  Fig.  9). 

Die  Staubgefässe  werden  zu  gleiche]-  Zeit,  aber  nicht  stets 
alle  in  gleicher  Grösse  angelegt.  Häufig  erhält  man  Präparate, 
die  den  Anschein  erregen,  als  ob  die  Stamina  aufsteigend  erschienen ; 
indes  sind,  sobald  die  beiden  unteren,  in  der  Regel  etwas  grösseren 
Anlagen  bemerkbar,  auch  die  der  oberen  bei  genauer  Betrachtung 
der  betrefi"enden  Präparate  deutlich  zu  beobachten.  Der  Frucht- 
knoten  bildet   sich   in    der   bekannten  AVeise  und  bietet  zu  keiner 
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weiteren  Bemerkung  Yeranlassiing;  es  sei  auf  nachfolgende  Zeich- 
nungen verwiesen,  welche  die  verschiedenen  vStadien  der  bei 
allen  Skrophulariaceen  gleichen  Fruchtknotenliildung  wiedergeben: 
Taf.  XXXI,  Fig.  15,  Taf.  XXXII,  Fig.  2,  Taf.  XXXIII,  Fig.  5, 
Taf.  XXXIV,  Fig.  11,  Taf.  XXXV,  Fig.  7,  8,  9  u.  19. 

Verbascum  pyramidatum  zeigt  aufsteigende  Kelchdeckung,  — 
die  soeben  besprochene  V.  Blattaria  lässt  keine  Deckung  erkennen  — ; 
dabei  ist  das  hintere,  zu  unterst  liegende  Kelcli])latt  bedeutend 
kleiner  als  die  übrigen.  Untersucht  man  jedoch  die  Blüten  in  immer 
jüngeren  Stadien,  so  findet  man,  dass  sich  die  Grössenunterschiede 
der  einzelnen  Sepalen  vollständig  ausgleichen.  Die  Entwickelungs- 
verhältnisse  der  Blüte,  speziell  die  des  Kelches,  sind  dieselben  wie 
bei  \.  Blattaria. 

V.  pyramidatum  bildete  im  Tül)inger  botanischen  Garten  mit 
der  noch  zu  besprechenden  Art  niveum  einen  Bastard;  dieser  schloss 
sich  in  der  vegetativen  Region  pyramidatum  an,  während  er  sich 
in  Form  und  Grösse  der  Blumenkrone  und  der  Staubgefässe  mehr 
niveum  näherte.  Die  Gesamtinfloreszen^  war  eine  zusammengesetzte 
Traube;  die  vorblattlosen  Blüten  standen  serial  zu  je  zweien  in  den 
Achseln  von  Tragblättern  und  zwar  so,  dass  die  Mediane  von  beiden 
gleichsinnig  verlief. 

Schumann  giebt  in  seinem  AVerke  über  den  Blütenanschluss 
S.  400  u.  401  in  betreff  der  Kelchentwickelung  von  V.  Blattaria  an: 
„Die  Gestalt  des  Primordiums  wird  fünfseitig,  wobei  die  Spitze 
nach  hinten  zii  fällt.  An  den  fünf  Ecken  entstehen  dann  in  Form 
kleiner  Läppchen  die  Kelchblätter  und  zwar  sind  die  drei  oberen 
oder  axoskopen  die  ersten,  auf  welche  die  zwei  unteren  folgen." 

Wie  oben  ausgeführt,  entsteht  der  Kelch  bei  V.  Blattaria  und 
pyramidatum  absteigend  und  nimmt  der  Blütenkörper  während  dieser 
Zeit  die  fünfeckige  Gestalt  an,  wie  dies  z.  B.  bei  der  später  zu 
besprechenden  Scrophularia  orientahs,  die  den  Kelch  gleichfalls 
absteigend  anlegt,  besonders  deutlich  zu  beobachten  ist  (vergl. 
Taf.  XXXII,  Fig.  15  u.  16). 

Von  den  Vertretern  der  zweiten  Gruppe  wurden  V.  Lychnitis 
und  olympicum  untersucht;  die  Entwickelung  der  Blüte,  speziell 
die  des  Kelches  ist  die  gleiche,  wie  ])ei  den  Repräsentanten  der 
ersten  A1)teilung. 

Über  V.  Lychnitis  bemerkt  Schumann  S.  401:   „Hinsichtlich 
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der  Blütenausbildung  nähert  sie  sich  V.  Blattaria-,  denn  nach  An- 
lage der  beiden  Yorblätter  wird  das  Primordium  wie  bei  dieser 
fünfseitig,  wobei  sich  die  Spitze  des  Pentagons  freilich  nicht  zwischen 
höher  stehende  Tragblätter  einfügt,  sondern  sich  zwischen  die  beiden 
vorderen  Kelchblätter  der  vorhergehenden  Blüte  einpresst  (Taf.  IX, 
Fig.  10),  während  die  zwei  seitlichen  ol)eren  Ecken  in  die  Be- 
rühriingsorte  zwischen  diese  und  die  Yorljlätter  der  älteren  Blüte 
zu  liegen  kommen,  die  unteren  Ecken  befinden  sich  zwischen  den 
Vorblättern  und  dem  Tragblatte.  Hier  entstehen  nun,  während 
sich  in  den  olieren  drei  Ecken  bereits  Primordien  von  Blättern 
zeigen,  noch  keine  Sepalen;  ihrer  Anlage  geht  vielmehr  wiederum 
erst  eine  Hebung  der  Vorderseite  voraus." 

Nach  meinem  Dafürhalten  kann  dieser  Kontakt  nicht  mass- 
gebend im  Sinne  Schumanns  für  die  Gestaltimg  des  jungen  Blüten- 
körpers sein,  da  er,  soweit  ich  konstatieren  konnte,  erst  nach  der 
Ausbildung  des  Kelches  zu  stände  kommt. 

Was  speziell  die  Entwickelung  des  Kelches  betrifft,  so  sei 
nochmals  an  das  unter  V.  Blattaria  Gesagte  erinnert.  Zu  der  von 
Schumann  auf  Tafel  IX,  Xr.  10  gegebenen  Figur  muss  ich  be- 
merken, dass  ich  bei  V.  Lychnitis  und  olympicum  an  der  unter  der 
Hauptblüte  stehenden  accessorischen  Blüte  keine  Vorblätter  l)e- 
obachtet  habe  (vergl.  Taf.  XXX,  Fig.  2  u.  3). 

Als  Vertreter  der  dritten  Gruppe  wurden  V.  thapsiforme  und 
niveum  untersucht.  Die  letztere  stellt,  wie  ein  Blick  auf  das  Schema 
(Taf.  XXX,  Fig.  4)  zeigt,  den  Übergang  von  der  zweiten  zur  dritten 
Abteilung  dar ;  der  Kelch  deckt  dachziegelig  und  zwar  rechts  ge- 
dreht nach  Eich  1er.'  Die  Entwickelung  des  Kelches  und  der 
anderen  Teile  der  Blüte  ist  bei  beiden  Arten  dieselbe,  wie  bei  den 
Vertretern  der  übrigen  zwei  Abteilungen  (Taf.  XXX,  Fig.  11 — 17). 

Über  V.  thapsiforme  führt  Schumann  auf  S.  399  aus:  „Das 
Blütenkörperchen  streckt  sich  dann  in  die  Breite  und  erzeugt  an 
den  Seiten  zwei  kleine  ungleich  grosse  Läppchen  (Taf.  IX,  Fig.  4), 
von  denen  das  eine  früher  entsteht,  als  das  andere;  dabei  wird  es 
gerundet  vierseitig,  etwa  von  der  Gestalt  eines  Paralleltrapezes, 
bei  welchem  die  nach  unten  gekehrte  Seite  etwas  breiter  ist,  als 
die  obere.    An  den  vier  Ecken  entstehen  nach  einer  geringen  De- 


'  Eichler,  Blütendiagramme  I,  S.  7,  Fig.  IE. 
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pression  der  Oberseite  kleine  Blattanlagen:  die  Andeutung  der 
ersten  vier  Kelchblätter.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit  kann  man 
verfolgen  (Taf.  IX,  Fig.  5),  dass  die  vorderen  oder  unteren  zwei, 
welche  an  das  Tragblatt  anstossen,  ein  wenig  frühej-  auftreten,  als 
die  gegenüberliegenden  oberen  oder  hinteren. 

Das  ursprünglich  senkrecht  gestellte  oder  sogar  nach  vorn 
übergekippte  Blütenprimordium  wächst  jetzt  an  der  Vorderseite  viel 
stärker  und  erhält  wieder  jene  nach  vorn  abfallende  Gestalt,  die 
wir  schon  an  so  vielen  Formen  kennen  gelernt  haben  (Taf.  IX, 
Fig.  7).  Erst  um  diese  Zeit  schiebt  sich  zwischen  die  nach  hinten 
umfassenden  oberen  Kelchblätter  das  fünfte  lange  hinter  den  anderen 
an  Grösse  zurückbleibende  Kelchblatt  ein  (Taf.  IX,  Fig.  G)." 

Wie  bereits  ausgeführt  und  aus  den  Zeichnungen  ersichtlich, 
entsteht  bei  allen  untersuchten  Verbascum -Arten  der  Kelch  ab- 
steigend. Die  Figur,  die  Schumann  auf  Taf.  IX,  Nr.  5  über  die 
erste  Anlage  des  Kelches  von  V.  thapsiforme  giebt,  und  die  den 
von  mir  unter  dem  Mikroskope  gesehenen  Bildern  nicht  ganz  ent- 
spricht, dürfte  einem  späteren  Stadium  angehören. 

Auch  ist  bei  den  Figuren  G  u.  7  der  Schumann  sehen  Tafel  IX 
der  Umstand  etwas  auffallend,  dass  von  den  Kelchblättern  die  zwei 
oberen,  nach  Schumann  später  angelegten,  den  unteren  vorher 
entstandenen  in  solch  kurzer  Zeit  so  bedeutend  im  AVachstum 
vorausgeeilt  sind. 

Calceolaria. 

Die  Gattung  Calceolaria,  von  der  C.  hybrida  und  rugosa  unter- 
sucht wurden,  weist  in  der  Blütenformation,  sowohl  was  die  Ver- 
zweigungsverhältnisse, als  auch  was  die  Gestaltung  der  Blüte  be- 
trifft, sehr  interessante  Verhältnisse  auf.  Bei  der  grossblütigen 
Gartenform  C.  hybrida  erscheinen  an  der  primären  Hauptachse 
dichasiale  Blütenstände  in  dekussierter  Stellung.  Die  Terminal- 
blüten der  rasch  verarmenden  und  dann  nur  mehr  aus  Hau{)t-  und 
Beiblüten  bestehenden  Dichasien  sind  stets  mit  Beiblüten  versehen. 
Die  Achsen  der  einzelnen  Dichasien  strecken  sich  zu  einer  schein- 
baren Hauptachse,  wodurch  die  eigentümlichen  Infloreszenzen  zu 
stände  kommen.  Die  primäre  Hauptachse  schliesst  entweder  mit 
einer  Blüte  ab  oder  ])ildet  zwei  gleichstarke  Sprosse. 

Bei  C.  rugosa  zeigen  die  dichasialen  Teilinfloreszenzen    elx'u- 

Beiträge  zur  wissenschaftlichen  Botanik.    IH.  17 
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falls  eine  scheinbare  Hauptachse,  auf  deren  Rücken  rechts  luid 
links,  stets  gleichmässig  abwechselnd,  je  zwei  Blüten  in  ungefälii- 
gleicher  Höhe  stehen.  Das  Ende  der  Infloreszenzen  gleicht  einem 
Knäuel.  Verfolgen  wir  die  Entstehung  dieser  Calceolaria- Inflor- 
eszenzen. Fig.  1,  Taf.  XXXI  stellt  einen  Vegetationskegel  ohne  jede 
Ausgliederung  von  C-.  hybrida  im  medianen  Längsschnitt  dar.  Die 
Figuren  2  u.  3,  Taf.  XXXI  geben  einen  Vegetationskegel  im  trans- 
versalen (Fig.  2)  und  im  medianen  (Fig.  3)  Längsschnitt  wieder,  der 
bereits  neue  Anlagen  ausgegliedert  hat;  der  Vegetationskegel  selbst 
ist  zur  Hauptblüte  geworden,  deren  erstes  Kelchblatt  (S'  Fig.  3) 
])ereits  deutlich  sichtbar  ist.  Fig.  4,  Taf.  XXXI  stellt  das  Ende 
einer  Inflorescenz  dar:  die  jungen  Anlagen  sind  in  dieser  Zeichnung 
weiter  entwickelt,  als  bei  den  Figuren  2  u.  3.  Vorn  liegt  die  Bei- 
blüte (Bb.),  rechts  der  neue  Vegetationskegel  (V.),  links  die  nicht 
mehr  zur  vollständigen  Entwickelung  gelangende  Anlage  des  zweiten 
Armes  des  Dichasiums. 

Fig.  5,  Taf.  XXXI  zeigt  den  medianen  Längsschnitt  durch 
Haupt-  und  Beiblüte  einer  jungen  Anlage,  die  sich  im  gleichen 
Stadium,  wie  die  in  Fig.  4  der  gleichen  Tafel  wiedergegebene  befindet 
und  beweist  ebenso,  wie  die  übrigen  Figuren,  dass  die  Beiblüte,  was 
die  Anlage  selbst  betrifft,  den  seitlichen  Ausgliederungen  gleich- 
wertig ist  und  nicht,  wie  Schumann  annimmt,  einer  Dehnung  im 
Tragblattachselgrunde  ihre  Entstehung  verdankt.  Der  neue  Vege- 
tationspunkt V.  (Fig.  4,  Taf.  XXXI)  wiederholt  die  beschriebene 
Ausgliederung  neuer  Anlagen,  nur  wird  jetzt  die  linke  Anlage  des- 
selben zum  Vegetationspunkt,  während  die  rechte  verarmt.  Diese 
wechselseitige  Ausgliederungsweise  wiederholt  sich  gleichmässig  rmd 
resultieren  am  Ende  der  Infloreszenzen  Konglomerate  junger  Blüten, 
wie  sie  die  Figuren  Ö,  7,  8  u.  9,  Taf.  XXXI  zeigen.  Später  strecken 
sich  die  Achsen  der  einzelnen  verarmten  Dichasien  zu  einer  schein- 
baren gemeinsamen  Hauptachse. 

Schumann,  der  die  Sprossverb indmig  von  Verbascum,  Pent- 
stemon,  Schizanthus  und  Calceolaria  verfolgt  hat,  beschreibt  die 
Infloreszenzbildung  von  C.  chelidonoides  und  C.  jjinnata  p.  411  wie 
folgt:  „Gehen  wir  von  einer  jungen  Blüte  aus,  welche  soeben  ihr 
oberes  Kelchblatt  und  die  beiden  seitlichen  angelegt  hat,  so  finden 
wir  unter  ihr,  also  zwischen  ihr  und  dem  Tragblatt,  eine  kropf- 
artige Anschwellung  von  der  Breite  des  Blüten-Primords.  An  diesem 
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Körper  entstehen  zwei  transversale  Blätter,  das  eine  grössere  ist 
immer  sehr  deutlich,  es  hleibt  häufig  steril,  das  andere  kleinere 
nimmt  in  seine  Achsel  ein  neues  Primord  auf,  das  durch  Furchung 
aus  dem  kropfartigen  Gebilde  unter  unserer  ersten  Blüte  abgesondert 
wird.  Aus  diesem  Erimord  entsteht  wieder  eine  Blüte  in  der  Stellung, 
die  ich  geschildert  habe,  so  dass  S'  median  dorsal  liegt." 

Die  Verzweigungsverhältnisse  der  Infloreszenzen  von  Calceo- 
laria,  sovde  der  von  Yerbascum,  Scrophularia,  Pentstemon,  Russelia 
juncea  hat  Wydler'  in  seiner  bekannten  Arbeit  über  die  sym- 
metrische Yerzweigungsweise  dichotomer  Infloreszenzen  beschrieben. 
Vergleichen  wir  bei  dieser  Gelegenheit  die  dichasialen  Teilinflor- 
eszenzen der  Skrophulariaceen ,  so  finden  wir,  dass  sie  bei  den 
untersuchten  Vertretern  Pentstemon,  Eusselia,  Calceolaria,  Tetra- 
nema,  welch'  letztere  gleichfalls  in  dieser  Beziehung  untersucht 
wurde,  und  Verbascum,  soweit  hier  dichasiale  Blütenstände  vor- 
handen, alle  auf  denselben  Ausgliederungsmodus  zurückzuführen 
sind.  (Vergleiche  die  unter  Verbascum  angegebenen  Schemata  mid 
die  unter  Calceolaria  und  Pentstemon  gegebenen  Figuren.) 

Vielfach  haben  die  Botaniker  die  bei  den  erwähnten  Skro- 
phulariaceen vorhandenen  und  bereits  besprochenen  Beiblüten  be- 
schäftigt. Braun  und  AVydler  fassen  die  Beil)lüte  als  den  dritten 
Ast  eines  Trichasiums  auf,  während  Schumann  dieselbe  für  eine 
untere  Beiknospe,  den  Anfang  einer  Blütenschar  erklärt.  Ein  Blick 
auf  die  soeben  erwähnten  Schemata  für  die  Teilinfloreszenzen  von 
Verbascum  und  auf  die  Figuren  für  die  Entstehung  der  Blüten- 
stände von  Calceolaria  zeigt,  wie  die  Beiblüte  aufzufassen,  d.  h. 
dass  die  Annahme  Brauns  und  Wydlers  richtig  ist. 

Die  Entwickelung  der  Blüte  geht  bei  den  beiden  untersuchten 
Arten  C.  hybrida  und  rugosa  auf  die  gleiche  Weise  vor  sich. 

Der  Kelch  wird  bei  Haupt-  und  Beiblüte  absteigend  angelegt: 
Fig.  3,  6,  7,   10,  Taf.  XXXI. 

Die  Blumenkrone  entsteht  in  der  Weise,  dass  der  zur  Zeit 
der  Anlage  des  vorderen  Kelchblattes  noch  ebene  Blütenboden  sich 
am  Rande  wallförmig  erhebt,  wodurch  eine  Vertiefung  im  Zentrum 
der  Blüte  gebildet  TNird,  Fig.  12  u.  13,  Taf.  XXXI. 


^  H.  Wydler:    Über   die    symmetrische  Verzweigungsweise  dichotomer  In- 
iiorescenzen,  Flora  1851,  p.  411 — 412. 


256  Franz  Muth, 

Die  Staubgefässe  werden  als  zwei  grosse  Anlagen  auf  einmal 
erzeugt  (Taf.  XXXI,  Fig.  14).  Zur  Zeit  der  Entstehung  der  Stamina 
macht  sich  am  Ki'onenwall  an  der  oberen  und  unteren  Seite  be- 
reits ein  stärkeres  Wachstum  bemerkbar,  als  an  der  rechten  und 
linken. 

Die  Bildung  des  Fruchtknotens  geht  in  gewöhnlicher  Weise 
vor  sich,  wie  aus  der  Fig.  15,  Taf.  XXXI  zu  ersehen  ist,  bei  welcher 
der  Kelch  entfernt,  Blumenkrone  und  Staubgefässe  an  ihrer  Basis 
abgeschnitten  sind. 

Bei  der  Besclireibung  der  Blütenentwickelung  von  C.  cheli- 
donoides  bemerkt  Schumann  auf  S.  410,  dass  das  unterste  zuletzt 
entstellende  Kelchblatt  nie  als  Doppelorgan  ausgegliedert  werde- 
da  Schumann,  wie  aus  seinen  späteren  Ausführungen  (p.  422) 
hervorgeht,  das  Yorkommen  eines  fünfgliederigen  Kelches  bei  Cal- 
ceolaria  überhaupt  bezweifelt,  so  möchte  ich  bemerken,  dass  ich 
bei  den  l)eiden  untersuchten  Arten  C.  hybrida  und  rugosa  nicht 
gerade  selten,  besonders  bei  den  Terminalblüten  der  Dichasien  die 
Anlage  eines  fünfgliederigen  Kelches  beobachtet  habe;  Fig.  4  u.  16, 
Taf.  XXXI  zeigen  solche  Kelche.  Die  im  Tübinger  botanischen 
GJ-arten  kultivierte  C.  punctata  zeigte  an  den  Endblüten  der  Dichasien 
durchgehends  einen  fünfzähligen  Kelch.  Leider  genügte  bei  der 
grossen  Schwierigkeit,  mit  der  man  wegen  der  dichten,  drüsigen  Be- 
haarvmg  der  jungen  Blüten  zu  kämpfen  hatte,  das  vorhandene  Ma- 
terial nicht,  eine  befriedigende  Untersuchung  dieser  Art  auszuführen. 

Die  Blumenkrone  soll  sich  bei  C.  chelidonoides  nach  Schu- 
mann (p.  410  und  Taf.  IX,  Fig.  14)  dergestalt  bilden,  dass  sowohl 
am  axoskopen  wie  am  phylloskopen  Teil  des  Primordiums  zwei  sehr 
schwache  Säume  entstehen,  die  aufeinander  zuschreitend  endlich  in 
Berührung  mit  einander  kommen  und  am  Rande  verschmelzen. 
Wie  aus  unseren  Figuren  (Taf.  XXXI,  Fig.  12  u.  14)  ersichtlich, 
sind  diese  Angaben  Schumanns  nicht  zutreffend. 

Über  die  Entstehung  der  Staubgefässe  führt  Schumann  S.  410 
aus:  „Während  die  zum  Verschlusse  gelangten  Fetalen  in  der  Form 
eines  Ki'agens  die  Basis  des  Blütencentrums  umgeben,  erhellt  sich 
dieses  in  Gestalt  eines  sanft  gerundeten  Kissens.  Bald  nachher 
sieht  man,  dass  über  den  Scheitel  desselben  in  der  Längsrichtung 
eine  Furche  verläuft  (Taf.  IX,  Fig.  14),  die  dasselbe  in  zwei  gleiche 
Teile  zerlegt.     Durch  allmähliche  Abrundung  gehen  aus  ihnen  die 
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beiden  Staubgef äss - Priniordien  hervor;  diese  nehmen  von  Anfang 
an  den  ganzen  Raum  des  Blütenbodens  in  Anspruch.  Für  die  Ent- 
stehung weiterer  Staubgefässe  ist  somit  kein  Platz  vorhanden  und 
dieser  Umstand  erklärt  die  Thatsache,  dass  die  Anlage  des  An- 
droeceums  mit  zwei  Staubgefässen  abgeschlossen  ist." 

Dass  diese,  nach  den  Angaben  Schumanns  ganz  abnorm  sich 
vollziehende  Anlage  der  Staubgefässe  thatsächlich  nicht  zutrifft,  ist 
aus  den  Figuren  14  u.  15,  Taf.  XXXI  deutlich  zu  ersehen-,  dass  auch 
für  die  Anlage  der  Karpiden  noch  Raum  vorhanden,  geht  aus  diesen 
beiden  Zeichnungen  gleichfalls  hervor.  Schumann  fährt  nämlich 
in  seinen  Ausführungen  folgendermassen  fort:  „Untersucht  man  die 
nächst  älteren  Blüten,  so  gelingt  es  im  Anfang  durchaus  nicht, 
eine  weitere  Veränderung  nachzuweisen.  Man  sieht  immer  nur  die 
beiden  Staubgefäss-Primordien,  welche  lückenlos  aneinandergefügt 
sind;  von  einem  Raum,  in  dem  die  Carpiden  erscheinen  sollten, 
macht  sich  keine  Spur  bemerkbar. 

Mittlerweile  haben  sich  auch  die  lieiden  Hälften  der  Korollen 
weiter  entwickelt.  Sie  schieben  sich  von  hinten  und  von  vorn  über 
die  Staubgefässe,  von  denen  man  bereits  die  Furchungen  wahr- 
nimmt, welche  die  Theken  von  einander  sondern,  hinweg,  berühren 
sich  endlich,  und  indem  sich  die  Spitze  des  hinteren  Lappens  in 
die  kleine  Bucht  des  vorderen  einsenkt,  wird  die  ganze  Blüte  um- 
hüllt. Wenn  man  die  Anlage  der  Carpiden  sehen  will,  muss  man 
bald  nach  der  Entstehung  der  Staubgefässe  das  eine  derselben 
oberhalb  der  Basis  abschneiden.  Dann  bemerkt  man,  dass  durch 
eine  transversale  Dehnung  des  Blütenbodens  zwischen  den  sich  oben 
berührenden  Staubgefässen  eine  ungefähr  ellipsoidische  Kuppel  ent- 
standen ist,  die  ihre  Längsachse  in  der  Mediane  des  Tragblattes 
gelegen  hat.  Dieser  Gestalt  zu  folgen  entstehen  nun  die  beiden 
Carpiden  in  den  Enden  der  langen  Achse." 

Von  dieser  etwas  seltsamen  Fruchtknotenbildung  war  bei  den 
in  vorliegender  Arl)eit  untersuchten  Arten  nichts  zu  bemerken, 
vielmehr  vollzog  sich  diesell)e,  wie  aus  dem  oben  Ausgeführten  und 
den  Zeichnungen  hervorgeht,  ganz  regelmässig. 

Die  Figur,  die  Schumann  auf  Taf.  IX,  Fig.  15  giebt,  ist 
mir  nicht  verständlich. 
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Lophospermura  erubescens. 

Diese  in  den  Gewächshäusern  neben  L.  scandens  häufig  kul- 
tivierte Pflanze  hatPayer,*  der  von  den  übrigen  Skrophulariaceen 
Yeronica  und  ihre  Verwandten  als  besondere  zweite  Abteilung  unter- 
schied, als  Tyijus  seiner  ersten  Abteilung  gewählt. 

Payer  beginnt  seine  Beschreibung  mit  der  Bemerkung:  „Chaque 
fleur  du  Lophospermum  erubescens  nait  ä  l'aisselle  d'une  bractee 
mere  et  est  accompagne  de   deux   bractees    secondaires   laterales." 

Auch  Eichler^  giebt  in  seinen  Blüten-Diagrammen  an,  dass 
bei  Lophospermum  zwei  typische  transversale  Vorblätter  vorhanden 
seien.  Diese  waren  jedoch  weder  an  den  lebenden  Pflanzen  des 
Tübinger  botanischen  Gartens,  noch  an  den  getrockneten  Exem- 
plaren des  Universitätsherbariums  zu  beobachten. 

Bentham^  bemerkt  bei  den  Antirrhineen ,  seinem  5.  Tribus 
der  Skrophulariaceen,  zu  dem  er  Linaria,  Anarrhinum,  Antirrhinum, 
Marandia,  Galvesia,  Lophospermum  und  Rhodorhiton  rechnet,  über 
die  ganze  Gruppe:  „Pedunculi,  uniflori,  ebracteati,  axillares  vel 
saepius  ad  apices  ramorum  racemosi." 

Auch  zeigt  die  Abbildung  von  Lophospermum  scandens  im 
Botanical  Magazine  Vol.  57,  Nr.  3038  keine  Vorblätter. 

Häufig  treten  bei  Lophospermum  in  den  Achseln  der  zu  einer 
lockeren  terminalen  Traube  vereinigten  Hochblätter  statt  der  Blüten- 
knospen Laubknospen  auf.  Die  Abbildung,  die  Payer  auf  Taf.  111, 
Fig.  1  seines  Atlasses  giebt,  legt  die  Vermutung  nahe,  dass  der- 
selbe eine  solche  Laubknospe  vor  sich  gehabt  hat;  auch  ist  die 
Grösse  des  Tragblattes  im  Verhältnis  zu  der  des  Primordiums  etwas 
auffallend. 

Das  in  den  Achseln  des  Tragblattes  stehende  Blüten -Pri- 
mordium  von  L.  erubescens  (Taf.  XXXI,  Fig.  17)  hat  die  gewöhnliche, 
auf  dem  Querschnitt  elliptische  Gestalt;  alsbald  bemerkt  man  an 
demselben,  rechts  und  links  an  den  Stellen,  wo  beim  Vorhandensein 
von  Vorblättern  diese  zu  erscheinen  pflegen,  eine  kleine  Ausbuch- 
tung (Taf.  XXXI,  Fig.  18  u.  19);  es  findet  indes  eine  Ausgliederung 


'  Traite  d'Organogenie  comparee  de  la  tieur    par  S.  B.  Payer   541  — 54S 
(Texte)  et  PI.  111  (Atlas). 

-  Eichler,  Blütendiagramme  I,  S.  208. 

-  Prodromns,  Bd.  X,  S.  265. 
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an  dieser  Stelle  nicht  statt,  vielmehr  wird  das  Primordiura  mit 
fortschreitender  Entwickekmg  immer  mehr  stumpf  dreieckig  und 
schliesslich  stumpf  fünfeckig:  der  Kelch  wird  absteigend  angelegt. 
(Vergl.  die  Figuren  20  u.  21,  Taf.  XXXI  und  die  Ausführungen 
unter  Verb.  Blattaria,  S.  250.)  Die  Entstehung  des  Kelches  ist 
schwer  zu  verfolgen,  da  man  fast  stets  Präparate  ohne  jede  Ausglie- 
derung oder  solche  bekommt,  wo  sich  die  Transformation  des  Blüten- 
körpers und  die  damit  verbundene  Kelchbildung  vollzogen  hat. 

Zu  der  von  Payer  auf  Taf.  111,  Nr.  2  gegebenen  Zeichnung 
ist  zu  l)emerken,  dass  die  Kelchblattanlage  in  dieser  Weise  am 
Anfang  nicht  gesehen  werden,  ebenso  entspricht  Fig.  3  der  gleichen 
Tafel  nicht  ganz  den  thatsächlichen  Verhältnissen,  denn  nach  An- 
lage des  Kelches  hat  der  Blütenkörper,  wie  bereits  ausgeführt,  eine 
stumpf  fünfeckige  Gestalt.  In  einem  Zustande,  in  dem  die  einzelnen 
Kelchblätter  soweit  entwickelt  sind,  wie  sie  die  Zeichnung  wieder- 
giebt,  hat  der  von  denselben  umschlossene  Blütenboden  gleichfalls 
die  Gestalt  eines  stumpfen  Fünfecks,  nur  fällt  die  Spitze  des  letzteren 
gegen  das  Tragblatt  zu,  während  diejenige  des  ersteren  (d.  h.  von 
den  Kelchblättern  gebildeten  Fünfecks)  gegen  die  Abstammungs- 
achse zu  gelegen  ist  (Taf.  XXXI,  Fig.  22).  Die  Blumenkrone  wird 
simultan  angelegt,  wobei  sich  der  Blütenboden  a])flacht,  eine  stumpf 
fünfeckige  Form  annehmend  (Taf.  XXXI,  Fig.  23).  Payer  giebt 
eine  absteigende  Bildung  der  Fetalen  an;  dieses  ist  indes  nicht  richtig, 
erst  nach  der  simultan  erfolgten  Anlage  der  fünf  Fetalen  wachsen 
die  beiden  oberen  rascher  als  die  übrigen. 

Die  Staubgefässe  erscheinen  aufsteigend;  im  übrigen  sei  auf 
das  bei  Scrophularia  orientalis  über  die  Anlage  und  die  Inkonstanz 
des  Androeceums  Ausgeführte  ver^desen,  das  auch  für  Lopho- 
spermum  volle  Geltung  hat.  Payer  bemerkt  über  die  Entstehung 
des  Androeceums:  „Les  etamines  ne  naissent  pas  non  plus  toutes 
ä  la  fois;  elles  apparaissent  comme  les  petales  successivement, 
d'arriere  en  avant.  D'abord  l'etamine  posterieure  ensuite  les  deux 
etamines  laterales,  et  entin  les  deux  etamines  anterieures." 

Eine  Entstehungsdift'erenz,  wie  sie  Payer  auf  Taf.  111  in  den 
Zeichnungen  6  u.  7  für  absteigende  Entstehung  angiebt,  konnte  ich 
nicht  beobachten.  Das  Staminodium  ist  von  Anfang  an  kleiner 
wie  die  übrigen  Staubgefässe  und,  sobald  deutlich  sichtbar,  mit  dem 
Kronenwall  verwachsen  (Taf.  XXXII,  Fig.  1  u.  2). 
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ßnsselia  juncea. 

Die  hängenden  Zweige  dieser  bekannten  Skropliulariacee  zeigen 
gewöhnlich  keine  oder  nur  geringe  Blattbiklung.  An  den  jungen, 
noch  mehr  hellgrünen  Zweigen  stehen  die  kleinen  Blättchen  in 
fünf-  bis  zweigliedrigen  Quirlen,  in  deren  Achseln  die  Blütenstände; 
diese  stellen  bald  verarmende  Dichasien  mit  Beiblüten  dar,  der  Aus- 
gliederungsmodus der  Infloreszenzen  ist  derselbe,  Avie  bei  Pentstemon. 

Der  Kelch  deckt  quincuncial  und  zwar  liegt  das  erste  Kelch- 
blatt der  Hauptl)lüte  hinten,  das  der  Beiblüte  vorn. 

An  der  Krone  beobachtet  man  häufig  statt  fünf  Zipfel  deren 
sechs  und  sieben;  auch  das  Androeceum  ist  nicht  konstant  und  zeigt 
alle  Übergänge  vom  fünfzähligen  bis  zum  vierzähligen  didynamischen. 

Die  Anlage  des  Kelches  und  der  Krone  ist  ähnlich  der  l)ei 
Pentstemon  beobachteten:  S'  der  Hauptblüte,  das  an  der  Achse 
steht,  und  dem  sich  die  übrigen  Sepalen  in  quincuncialer  Folge  an- 
reihen, erscheint  auch  hier  auffallend  früh  und  eilt  den  übrigen 
Sepalen  im  Wachstum  voraus,    die  Beiblüte   gliedert  S^  vorn  aus. 

Die  Kronblätter  werden  wie  gewöhnlich  und  zwar  in  Pünf- 
zahl  angelegt,  andere  Zahlen  konnte  ich  nicht  beobachten;  dagegen 
sah  ich  öfters  eine  verhältnismässig  spät  vor  sich  gehende  Teilung 
einzelner  Ki'onblätter,  wodurch  die  soeben  erwähnte  Differenz  in 
der  Zahl  derselben  zu  stände  zu  kommen  scheint. 

Die  Staubgefässe  werden  zugleich  angelegt,  wenigstens  war 
ein  Unterschied  in  der  Zeit  der  Entstehung  der  einzelnen  Stamina 
nirgends  nachzuweisen. 

Die  mittleren  Anlagen  sieht  man  häufig  etwas  grösser  her- 
vortreten, als  die  der  drei  anderen  Stamina,  jedoch  sind  die  Ver- 
hältnisse auch  hier  wieder  sehr  wechselnd,  was  besonders  auch  für 
das  fünfte  Glied  des  Androeceums  gilt  (Taf.  XXXII,  Fig.  3  u.  4). 

Scrophularia  Orientalis. 

Die  mit  kleinen  Drüsen  behaarte  Pflanze  ist  mit  der  gipfel- 
ständigen Infloreszenz  bis  über  zwei  Meter  hoch  und  zeichnet  sich 
durch  ein  sehr  rasches  und  üppiges  Wachstum  aus. 

Der  sechskantige  Stengel  hat  drei  breite  und  ebenso  viele 
schmale  Flächen;  häufig  jedoch  zeigt  derselbe  deren  acht,  vier 
breite  und  vier  schmale,  eine  Erscheinung,  die  l)ereitsi  m  „Prodromus'' 
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erwäliiit  ist.  Gegen  das  Ende  des  Stengels  gleichen  sich  die  Ver- 
schiedenheiten der  Flächen  aus.  An  den  schmalen  Flächen  sitzen 
<lie  ziemlich  grossen,  grobgezähnten,  eingeschnitten  bis  geteilten 
Blätter,  die  in  ihren  Achseln  wiederum  vierkantige  Stengel  mit 
Blättern  in  dekussierter  Stellung  tragen. 

Der  Blütenstand  stellt  in  seiner  Gesamtheit  eine  Traube  dar, 
während  die  Teilinfloreszenzen  früh  verarmende  Dichasien  sind;  die- 
selben stehen  in  der  Regel  entsprechend  der  Stellung  der  Blätter 
in  Quirlen,  nicht  selten  jedoch  lösen  sich  diese  letzteren  auf,  und 
es  zeigen  dann  die  Dichasien  gegen  das  Ende  der  Hauptachse  ^/s- 
oder  ^/a-Divergenz.  Diese  Erscheinung  fand  sich  fast  ausschliess- 
lich bei  Pflanzen  mit  achtflächigen  Stengeln. 

Sehr  mannigfaltig  sind  die  Verhältnisse  beim  Übergang  der 
vegetativen  Region  in  die  reproduktive,  wie  aus  den  Figuren  5 — 10 
auf  Taf.  XXXII  zu  ersehen  ist,  -die  einige  der  zahlreichen  Fälle 
zur  Anschauung  bringen. 

Der  Kelch,  der  bei  entwickelten  Blüten  keine  Deckung  er- 
kennen lässt,  weist  in  der  Knospe  sowohl  absteigende  als  auch 
quincunciale  Astivation  auf.  Untersucht  man  in  dieser  Beziehung 
die  lockeren  und  die  dichteren  Blütenstände,  so  findet  man,  dass 
bei  den  ersteren  die  Kelche,  besonders  wenn  die  Dichasien  spiralig 
«teilen,  durchgehends,  soweit  sich  die  Astivation  mit  der  Lupe  ver- 
folgen lässt,  absteigend  decken,  während  sie  bei  den  dichten  Blüten- 
ständen häufig  ^/5-Deckung  und  ausserdem  noch  andere  Deckungs- 
verhältnisse zeigen.  Irgendwelche  Regelmässigkeit,  wie  sie  in  dieser 
Beziehung  z.  B.  bei  Haupt-  mid  Beiblüten  von  Pentstemon  und 
Russelia  vorhanden  sind,  war  nicht  zu  beobachten. 

Bemerkt  sei  noch,  dass  bei  den  Dichasien  der  Übergangs- 
region sich  häufig  sechs-  und  mehrblätterige  Kelche  finden,  wobei 
ausserdem  in  der  Regel  ein  axoskopes  Hochblatt  vorhanden  ist, 
das  mehr  oder  weniger  von  der  Blüte  absteht. 

Die  vier  weit  aus  der  Höhle  hervorragenden  Staubgefässe 
zeigen  hinsichtlich  der  Länge  des  Fadens  und  der  Ausbildung  und 
Grösse  der  Antheren  eine  grosse  Unbeständigkeit;  oftmals  sind  alle 
vier  Stamina  gleich  ausge])ildet,  oftmals  sind  die  unteren,  und  dann 
wieder  die  oberen  kräftiger  entwickelt;  ein  Staminodium  ist  nicht 
vorhanden. 

Verfolgen  wir  nun  die  Entstehung  der  Blüten  an  der  primären 
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Hauptachse.  Am  Yegetationskegel  werden  nach  Vs-Ordnnng  die 
Blattanlagen  erzeugt,  in  deren  Achseln  die  Blüten -Primordien 
(Taf.  XXXII,  Fig.  U);  diese  sind  auf  dem  Querschnitt  von  schmal 
elliptischer,  in  transversaler  Richtung  gestreckter  Form.  Die  junge 
Blütenanlage  wächst  bei  ihrer  Weiterentwackelung  vorzugsweise  in 
medianer  Richtung  und  wenn  die  mediane  Achse  zur  transversalen 
sich  ungefähr  wie  5  :  8  verhält,  werden  rechts  und  links  in  der  Rich- 
tung der  langen  Achse  die  beiden  Vorblätter  angelegt  (Taf.  XXXII, 
Fig.  12).  Eine  Differenz  in  deren  Entstehung  war  weder  was  die 
Zeit,  noch  was  die  Grösse  betrifft,  zu  beobachten. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  wächst  die  junge  An- 
lage immer  mehr  in  medianer  Richtung,  bis  sie  auf  dem  Querschnitt 
ungefähr  kreisrund  geworden  ist  (Taf.  XXXII,  Fig.  13  u.  14).  Als- 
dann zeigt  der  Blütenkörper  an  der  hinteren  Seite  unterhalb  des 
Scheitels  eine  kleine  Ausbuchtung,  welche  die  Anlage  des  ersten 
Kelchblattes  darstellt;  der  Blütenkörper  ist  jetzt  ungefähr  stumpf 
dreieckig.  Dass  diese  Anlage  aber  nicht  den  Scheitel  in  sich 
aufgenommen  hat,  wie  dies  Schumann  bei  Entwickelung  des 
Kelches  von  Linaria  annimmt,  ist  aus  dem  medianen  Längsschnitt 
(Taf.  XXXn,  Fig.  17)  deutlich  zu  ersehen. 

Sofort  nach  Ausgliederung  des  ersten  Kelchblattes  erfolgt  die 
der  beiden  seitlichen,  wobei  der  Blütenkörper  eine  ungefähr  stumpf 
fünfeckige  Gestalt  annimmt,  die  nach  der  gleichfalls  sofort  er- 
folgenden Anlage  der  beiden  vorderen  Sepalen  noch  mehr  hervor- 
tritt (Taf.  XXXII,  Fig.  15  u.  16). 

Zur  Bildung  der  Blumenkrone  Hacht  sich  der  Blütenl)oden, 
der  bisher  kegelförmig  über  die  Kelchblattanlagen  hervorragte,  ab 
und  wird  stumpf  fünfeckig,  wobei  die  Ecken  der  Figur  in  die  Lücken 
zwischen  den  Kelchl)lattanlagen  fallen  (Taf.  III,  Fig.  20).  Eine 
weitere  Ausbildung  der  Fetalen  unterbleibt  vorerst;  es  entstehen  so- 
fort die  Staubgefässe  und  zwar  paarweise  aufsteigend  (Taf.  XXXII, 
Fig.  21).  Die  Anlage  eines  Staminodiums ,  das  bei  Scrophularia 
nodosa  sowohl  in  der  Anlage  als  auch  später  in  der  Form  eines 
kleinen  Schüppchens  vorhanden  ist,  konnte  ich  nicht  beobachten. 
Nach  Chatin  ^    entstehen    bei  Scrophularia   auf  einmal  kurz  nach 


^  Ad.  Chatin,  Organogenie  comparee  de  l'androcee  dans  ses  rapports  aveß 
affinites  naturelles,  Comptes  rendus  1874,  p.  621  —  622. 


Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Skrophulariaceen-Blüte.  263 

der  Anlage  der  Fetalen  fünf  gleiche  Staubgefässe.  Wegen  der 
weiteren  Angaben  Chatins  soll  hier  auf  dessen  Arbeit  etwas  näher 
eingegangen  werden.  Er  reclmet  zu  den  Personaten  die  Skrophu- 
lariaceen,  (3robancheen ,  Gesneriaceen ,  Cyrtandreae,  Utricularieae, 
Bignoniaceae ,  Pedalineae  und  Acanthaceae  und  macht,  was  die 
Entstehung  des  Androeceums  bei  den  Skrophulariaceen  betrifft, 
fünf  Abteilungen: 

1.  Abteilung:  Es  erscheinen  fünf  Staubgefässe  auf  einmal  kurz 
nach  der  Anlage  der  Fetalen,  Verbascum,  Celsia,  Antirrhinimi, 
Linaria,  Scrophularia ,  Manulea,  Capraria;  Chatin  nennt  diese 
Gruppe  die  regelmässigste;  selten  bleiljen  alle  fünf  fertil  (Ver- 
bascum), während  häufig  das  hintere  und,  obschon  in  weniger  l)e- 
deutendem  Grade,  die  beiden  mittleren  (les  laterales  nach  Chat  in) 
eine  geringere  Entwickelung  zeigen,  als  die  vorderen  Staubgefässe. 
Chat  in  stellt  die  Regel  auf,  dass  durch  die  Atrophie  des  hinteren 
Staubgefässes  eine  gewisse  Entwickelungsstockung  der  mittleren 
hervorgerufen  werde,  die  ein  zweimächtiges,  ja  selbst  ein  auf  die 
beiden  vorderen  Staubgefässe  reduziertes  Androeceum  hervorbringt. 

2.  Abteilung:  Es  werden  vier  Staubgefässe  auf  einmal  an- 
gelegt, das  hintere  ist  abortiert  (Faulownia,  [Alonsoa?]  Rhinanthus, 
Melampyrum);  bei  den  beiden  letzteren  ist  Chatin  im  Zweifel,  ob 
die  Staubgefässe  simultan  oder  succedan  angelegt  werden,  da  er 
schon  in  der  ersten  Anlage  derselben  eine  Verschiedenheit  beobachtet 
(die  unteren  sind  grösser),  ohne  dass  es  ihm  gelingt,  eine  ungleich- 
zeitige Entstehung  nachzuweisen. 

3.  Abteilung:  Das  Androeceum  entsteht  in  drei  xlbschnitten, 
imd  zwar  zuerst  die  mittleren  fertilen  (les  laterales),  dann  die  vor- 
deren, die  zu  langen,  dünnen  Staminodien  werden,  und  schliesslich 
das  hintere,  von  dem  nur  eine  Spm'  zu  bemerken  ist.  Chat  in 
rechnet  Gratiola  zu  dieser  Gruppe,  ausserdem  müsse  man,  meint 
Chatin,  Bonnaya,  Dopatrium.  Micranthemum ,  Microcarpen  und 
Feplidium  hierherstellen. 

4.  Abteilung:  Das  Androeceum  besteht  aus  zAvei  Staubgefässcn, 
die  an  den  Seiten  der  zuletzt  angelegten  Fetalen  erzeugt  werden 
(Veronica). 

5.  Abteilung:  Das  Androeceum  besteht  aus  zwei  Staul)gefässen, 
welche  an  der  Stelle  erscheinen,  wo  bei  Gratiola  die  beiden  ersten 
Stamina  erzeugt  werden  (Campylanthus,  Fraederota,  Wulfenia). 
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Zum  Scliluss  bemerkt  Chatin:  „Au  resume  le  mode  general 
de  l'androgenie  des  Scrophularinees  relie  ces  j^lantes,  par  sa  pre- 
miere  phase,  aux  Solaninees,  tandis  que  les  modes,  qu'on  peut  dire 
accessoires  les  fönt  toucher,  comme  cela  va  etre  dit,  ä  la  plupart 
des  familles  de  la  classe  des  Personees." 

Für  Scrophularia  orientalis  trifft  diese  Einteilung,  soweit  ich 
heohachten  konnte,  nicht  zu;  auch  ist  die  Grösse  der  Anlagen  nicht 
konstant:  in  der  Kegel  sind  die  unteren  deutlich  grösser,  seltener 
die  oberen;  oftmals  sind  aber  auch  alle  vier  Anlagen  gleich  gross. 
Überhaupt  zeigen  die  Skrophulariaceen  durchgehends  sowohl  in  der 
Grösse  der  Anlage,  als  auch  in  der  späteren  Ausbildung  der  Stamina 
eine  auffallende  Inkonstanz.  Was  speziell  Scrophularia  orientalis 
betrifft,  so  l)eobachtet  man  bei  derselben  eine  grosse  Unbeständig- 
keit in  jeder  Beziehung,  was  die  Vermutung  nahelegt,  dass  sich 
bei  derselben  zur  Zeit  auffallende  phylogenetische  Vorgänge  ab- 
spielen. 

Um  wieder  auf  die  Entwickelung  der  Blüte  zurückzukommen, 
so  eilen  die  oberen  Fetalen  den  ülnigen  alsbald  im  Wachstum 
voraus,  wodurch  eine  absteigende  Deckung  zu  stände  kommt.  Die 
Anlage  des  Fruchtknotens  ist  die  gewöhnliche. 

Verfolgt  man  die  Ent's\ickelung  der  Blüten  an  den  Dichasien, 
so  sieht  man  alsbald  die  Verarmung  eintreten;  die  Anlage  der 
beiden  Vorblätter  am  jungen  Blütenkörper  erfolgt  zwar  im  Anfang 
der  Verarmung  noch  gleichzeitig,  auch  ist  eine  Grössendifterenz 
nicht  nachzuweisen;  es  wächst  jedoch  das  eine  der  beiden  Vorblätter 
viel  rascher,  als  das  andere,  und  erzeugt,  während  letzteres  gar 
kein  oder  ein  bald  verkümmerndes  Achselprodukt  hervorbringt,  eine 
zur  vollen  Ausbildung  gelangende  Blütenanlage  (Taf.  XXXII,  Fig.  23). 


Pentstenion. 

In  Rücksicht  auf  die  Bedeutung,  die  Schumann  der  Ent- 
wickelung der  Pentstemon- Kelche  als  Beweis  für-  seine  Kontakt- 
Theorie  beilegt,  wurden  die  vier  im  Tübinger  botanischen  Garten 
kultivierten  Pentstemon -Arten:  P.  digitalis,  Cobaea,  pubescens  und 
hybridus  (Gartenform)  eingehend  untersucht. 

Sämtliche  vier  Arten  haben  dekussierte  Blattstellung  (bei 
P.  digitalis  ist    diese  Stellung   häufig    nicht  .eingehalten  und  stehen 
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die  Blattpaare  dann  in  allen  möglichen  Abständen);  der  Blüten- 
stand ist  bei  den  drei  ersten  Arten  in  seiner  Gesamtheit  eine  zu- 
sammengesetzte, bei  P.  hyl)ridiis  eine  einfache  Traube;  die  Teil- 
infloreszenzen stellen  Dichasien  dar,  deren  Mittel  blute  stets  mit 
einer  Beiblüte  versehen  ist. 

Bei  P.  digitalis  findet  man  häufig  unter  der  terminalen  Haupt- 
blüte noch  zwei  vorblattlose  Unterblüten.  Nicht  selten  beobachtet 
man,  wie  bekannt,  Pelorien  bei  dieser  P.-Art;  besonders  ist  es  die 
terminale  Hauptblüte,  welche  diese  Erscheinung  aufweist.  Es  seien 
hier  die  Zahlen  für  die  Blütenverhältnisse  der  beobachteten  Fälle 
gegeben : 

Kelchblätter;  Blumenblätter;  Staubgefässe;  Staminodium. 

1.  5  5  5  — 

2.  4  4  4  — 

3.  4  6  5  — 

4.  6  6  -5  — 

5.  6  6  5  1 

6.  6  4  4  — 

Die  Ausl)ildung  des  Fruchtknotens  und  der  Narbe  war  in 
allen  Fällen  normal.  Bei  der  Blumenkrone  finden  sich  alle  Über- 
gänge von  der  aktinomorphen  Gestalt  bis  zur  ausgesprochen  zygo- 
morphen. 

Der  Kelch  deckt  quincuncial,  bei  der  Hauptblüte  liegt  das 
erste  Kelchblatt  hinten,  bei  der  Beiblüte  vorn.  Die  Krone  zeigt 
alle  möglichen  Deckungsverhältnisse,  ebenso  ist  die  Grösse  der 
Staubgefässe  und  der  Antheren  schwankend. 

Verfolgen  wir  nun  die  Entwickelung  der  Blüte  an  der  pii- 
mären  Hauptachse  (Taf.  XXXIII,  Fig.  1 — 9).  Am  Vegetationskegel 
entstehen  succedan  in  dekussierter  Stellung  die  Blätter,  in  deren 
Achseln  die  Blütenanlagen.  Alsl)ald  gliedern  sich  an  letzteren  rechts 
und  links  in  der  Richtung  der  langen  Achse  die  beiden  Vorblätter 
aus;  während  dieses  Vorganges  bemerkt  man  auf  der  Vorderseite 
des  Primordiums  eine  kleine  Ausbuchtung,  die  Anlage  der  Beil)lüte 
(vergl.  Pentst.  hybridus  und  Calceolaria).  Beide  Anlagen  wachsen 
nun  gleichmässig  und  es  entsteht  sofort  das  erste  Kelchblatt  der 
Hauptblüte  an  der  hinteren  Seite,  das  hier  auffallend  früh  erscheint 
und  den  übrigen  Sepalen  bedeutend  im  Wachstum  voraus  eilt.    Zur 
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Zeit  seiner  Ausgliederung  erscheinen  auch  die  Achselprodukte  der 
Yorblätter.  Die  übrigen  Sepalen  werden  succedan  in  gewöhnlicher 
c[uincuncialer  Folge  angelegt. 

Sofort  nach  der  Bildung  des  Kelches  der  Hauptl)lüte  erscheint 
das  erste  Kelchblatt  der  Beiblüte  auf  der  vorderen  Seite,  dem  die 
übrigen  Sepalen  sich  in  quincuncialer  Folge  anschliessen. 

Die  Anlage  der  Blumenkrone  ist  die  gewöhnhche;  die  Staub- 
gefässe  erscheinen  auf  einmal,  nur  das  obere  fünfte  sieht  man  hin 
und  wieder  erst  etwas  später,  wie  die  übrigen  auftreten. 

Fig.  9,  Taf.  XXXin  stellt  eine  terminale  Hauptblüte  mit  zwei 
vorblattlosen  Unterblüten,  das  Ende  einer  primären  Hauptachse, 
im  Längsschnitt  dar. 

An  P.  digitalis  schliesst  sich  von  den  untersuchten  Arten  am 
meisten  P.  Cobaea  an,  das  eine  sehr  reich  verzweigte  und  spät  ver- 
armende dichasiale  Infloreszenz  aufweist;  die  Deckungsverhältnisse 
des  Kelches  von  Haupt-  und  Beiblüte  sind  dieselben  wie  bei  P.  digi- 
talis; Pelorien  l)eobachtet  man  selten. 

Die  Entwickelung  der  Blüte,  speziell  die  des  Kelches  von  Haupt- 
und  Beiblüte  ist  die  gleiche,  wie  bei  P.  digitalis  (Taf.  XXXIII, 
Fig.  10). 

Bei  P.  pubescens  (Taf.  XXXIII,  Fig.  11)  ist  die  Zygomorpliie  der 
Blüte  bedeutend  stärker  ausgeprägt,  als  bei  den  beiden  besprochenen 
Arten.  Der  Blütenstand  stellt  eine  lockere  Traube  dar,  deren 
Dichasien  früh  verarmen. 

Die  Astivation  des  Kelches  der  Beiblüte  ist  nicht  stets  die 
gleiche  (vergl.  die  Schemata  Taf.  XXXIII,  Fig.  12—16).  Der  unter 
Nr.  1  angegebene  Fall  ist  der  häufigste.  AVie  aus  diesen  Schemata 
ersichtlich,  ist  die  Deckung  bei  der  Hauptljlüte  stets  konstant,  nicht 
aber  bei  der  Beiblüte,  ein  Wechsel  in  der  Anlagefolge  der  Sepalen 
der  Beiblüte  war  nicht  zu  konstatieren,  vielmehr  deckt  sich  die 
Kelchbildung  von  Haupt-  und  Beiblüte  mit  der  des  Kelches  von 
P.  digitalis  und  Cobaea. 

Die  Staubgefässe  werden  in  verschiedener  Grösse  angelegt  und 
zwar  ist  es  vor  allem  das  unpaare  obere,  das  ausgesprochen  kleiner 
und  wie  es  scheint,  auch  später  ausgegliedert  wird,  wie  die  vier 
übrigen  Stamina,  bei  denen  ein  Unterschied  in  der  Zeit  der  Ent- 
stehung nicht  zu  beobachten  war. 

Bei  P.  hybridus   zeigten   die   untersuchten  Pflanzen  eine  kon- 
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staute  Astivation  des  Kelches.  Das  erste  Kelchlilatt  der  Haupt- 
hlüte  liegt  hinten,  das  der  Bei])lüte  vorn.  Auch  das  Androeceum 
war  ausgesprochen  didynamisch  und  wies  keinen  merkbaren  Wechsel 
in  Grösse  und  xVus])ildung  von  Filament  und  Antheren  auf.  Die 
Anthese  der  letzteren  ist  eine  aufsteigende. 

Hin  und  wieder  findet  man  bei  der  Hauptblüte  einen  sechs- 
blätterigen Kelch,  doch  beruht  diese  Erscheinung  Avahrscheinlich 
auf  späterer  Teilung  des  hinteren,  grossen,  zuerst  angelegten  Kelch- 
blattes: Fig.  17,  Taf.  XXXm  stellt  eine  Blüte  dar,  bei  der  die 
Teilung  verhältnismässig  spät  erfolgt. 

Der  Blütenstand  von  P.  hybridus  ist,  ^xie  bereits  erwähnt,  eine 
Traube,  deren  TeilinÜoreszenzen  fast  stets  nur  aus  Haupt-  und  Bei- 
blüte bestehende  Dichasien  sind;  nur  selten  ist  bei  den  untersten 
derselben  das  eine  oder  andere  Achselprodukt  ausgebildet. 

Fig.  18,  Taf.  XXXni  stellt  das  Ende  einer  Achse  dar;  die 
Blütenanlagen  werden  succedan  in  dekussierter  Stellung  angelegt; 
während  jedoch  bei  den  bisher  besprochenen  Pentstemon -Arten  in  den 
Achseln  der  Yorblätter  wieder  neue  entwickelungsfähige  Produkte 
entstehen,  sind  hier  die  Yorblätter  selbst  reduziert  und  es  werden 
in  deren  Achseln  entweder  gar  keine  oder  nur  sehr  kleine,  in  der 
Regel  verkümmernde  Anlagen  erzeugt. 

Die  Entwickelung  der  Beiblüte  und  des  Kelches  der  letzteren, 
die  genau  so  erfolgt  wie  bei  den  anderen  Arten,  ist  aus  den  Figm-en  3, 
4,  5  u.  (j,  Taf.  XXXIV  deutlich  zu  ersehen.  Das  erste  Kelchblatt 
<ler  Hauptblüte  entsteht  hinten,  das  erste  der  Beiblüte  vorn. 

Von  den  Staubgefässen  werden  die  beiden  unteren  stets  grösser 
wie  die  beiden  oberen  angelegt.  Das  Staminodium  scheint  später 
ausgegliedert  zu  werden. 

AVas  das  Tragblatt  der  Begleitblüten  von  Pentstemon,  das 
nach  Braun  und  Wydler  fast  immer  abortiert  sein  soll,  betrifft, 
so  konnte  ich  ebensowenig  wie  SchunLann  weder  an  sämtlichen 
lebenden  Pflanzen  des  Tül)inger  ])otanischen  Gartens,  noch  an  den 
getrockneten  Exemplaren  des  Universitätsherl)ariums  ein  solches 
nachweisen;  auch  war  es  mir  bei  der  Untersuchung  der  Entwicke- 
lung der  Blüte,  wobei  ich  speziell  auf  diesen  Gegenstand  achtete, 
nicht  möglich,  die  Anlage  eines  Vorblattes  der  Beiblüte  zu  kon- 
statieren. 

Über    die  Entwickelung  des   ersten  Kelchblattes    der  Haupt- 
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blute  und  die  Anlage  der  Beiblüte  von  Pentstemon  giebt  Scliu- 
mann  p.  405  an:  ,,Das  Primord,  welches  sich  aus  der  Achsel  eines 
Laubblattes  erhebt  und  zur  Ausgliederung  einer  Mittelblüte  l)e- 
stimnit  ist,  nimmt  sehr  bald  die  Form  eines  flachen,  kreisförmig 
umschriebenen  Polsters  an,  das  sich  an  seiner  Dorsalseite  erhebt 
und  hier  relativ  sehr  früh  ein  grosses,  sanft  gekrümmtes  oder  oben 
fast  gestutztes  Kelchblatt  erzeugt  (Taf.  X,  Fig.  22  s'^);  in  dieser  Zeit 
oder  auch  etwas  vorher  brechen  zwei  Blätter  hervor,  die  später 
deutlich  nach  vorn  konvergieren  und  welche  als  die  Vorblätter  der 
Blüte  anzusehen  sind  (Taf.  X,  Fig.  22a  u.  ß).  Zugleich  aber  er- 
scheint, einer  Dehnung  im  Tragblattachselgrunde  entsprechend,  in 
der  Mediane  dicht  unter  der  Blütenanlage  ein  kleiner  neuer  polster- 
förmiger  Höcker  fl.^  und  zwar,  soweit  ich  beobachten  konnte,  früher 
als  die  Produkte  in  den  Achseln  der  beiden  Vorblätter.  Dieser 
kleine  Körper  erzeugt  die  Blüte»  welche  unterhalb  der  Terminal- 
blüte beobachtet  wird  und  welche,  wie  man  sich  leicht  überzeugen 
kann,  der  früheren  Anlage  entsprechend,  auch  vor  den  l)eiden  Dicha- 
sialstrahlen  abschliessenden  Blüten  aufblüht." 

Was  die  Zeit  der  Ausgliederung  des  ersten  Kelchblattes  und 
der  Vorblätter  der  Hauptblüte  betrifft,  so  war  bei  den  ersten  drei 
von  mir  untersuchten  Arten  stets  zu  konstatieren,  dass  die  letzteren 
vor  dem  ersten  Kelchblatt  entstehen,  nur  bei  P.  hybridus,  bei  welcher 
Art  bereits  eine  Reduktion  der  Vorblätter  eingetreten  ist,  konnte 
ich  die  Frage  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden. 

Die  Unterblüte  oder  Beiblüte  soll  nach  Schumann  ihre  Ent- 
stehung einer  Dehnung  im  Traglilattachselgrund  verdanken.  AVie 
aus  den  Zeichnungen  3  u.  5,  Taf.  XXXI V  hervorgeht,  ist  diese  An- 
sicht nicht  zutreffend  (vergl.  auch  unter  Calceolaria  p.  11).  Über  die 
Anlage  des  ersten  Kelch1)lattes  der  Beiblüte  sagt  Schumann 
(p.  405):  „Verfolgen  mr  nun  die  Kelchanlage  dieser  zweiten  Blüte, 
so  ist  dieselbe  genau  derjenigen  gleich,  welche  die  Hauptljlüte  bietet, 
soweit  wir  vorläutig  das  erste  Kelchblatt  in  Rücksicht  nehmen." 

Diese  Angaben  decken  sich  nicht  mit  den  Resultaten  der  vor- 
liegenden Untersuchungen;  das  erste  Kelchblatt  der  Beiblüte  wurde 
in  allen  untersuchten  Fällen  vorn  ausgegliedert. 

Schumann  beschäftigt  sich  dann  mit  der  Ansicht  Wy  dl  er  s, 
Brauns  und  Eichlers  über  die  Xatur  der  Beiblttte;  er  bezeichnet 
dieselbe  als  untere  Beiknospe,   den  Anfang  einer  Blütenschar  und 
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meint,  dass  dieser  Thatsache  entsprechend  die  Stellung  des  ersten 
Kelchblattes  in  beiden  Blüten  gleich  sei  und  zwar  dorsal -median. 
AVie  bereits  erwähnt,  trifft  dies  nicht  zu;  im  übrigen  sei  in  dieser 
Beziehung  auf  das  unter  Calceolaria  Ausgeführte  verwiesen. 

S.  406  bemerkt  Schumann  über  die  Deckung  der  Pentstemon- 
Kelche,  dass  dieselbe  ungewöhnlich  wechselnd  sei  und  dass  be- 
sonders die  Mittelblüten  ersten  Grades  aus  den  untersten  Trag- 
blättern ganz  regelmässig  absteigende  Deckung  aufweisen;  eine  solche 
war  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  bei  P.  hybridus  gar  nicht, 
bei  P.  digitalis  und  Cobaea  sehr  selten,  am  verhältnismässig  häufigsten 
bei  P.  pubescens  zu  konstatieren.  Leider  giebt  Schumann  nicht 
an,  welche  Ai'ten  er  speziell  in  dieser  Beziehung  untersucht  hat. 

Schumann  führt  nun  über  die  Kelchbildung  der  Hauptblüte 
p.  407  weiter  aus:  „Die  Mittelblüten  der  untersten  Spezialinflor- 
escenzen  wiesen  mir  folgende  Contactverhältnisse  auf  in  der  Zeit, 
als  nach  dem  ersten  Kelchblatte  die  beiden  mittleren  (Taf.  X, 
Fig.  22  s™)  erschienen :  Die  vordere  Seite  des  flachen ,  fast  kreis- 
förmigen Blütenprimordiiuns  wm^de  von  drei  Körpern  berührt  (a,  ß,  fl*), 
welche  sich  so  eng  an  dasselbe  anschmiegten,  dass  ich  zuerst  den 
Eindruck  empfing,  als  ob  ich  eine  junge  Blütenanlage  mit  einem 
sechsgliedrigen  Kelche  vor  mir  hätte.  Dmxh  sorgfältige  Ablösung 
und  den  Vergleich  nächst  älterer  Zustände  gelang  es  mir  nicht 
ohne  einige  Mühe,  festzusetzen,  dass  der  median  vordere  Körper 
(fl>)  das  Primordium  der  Unterblüte  war,  und  dass  die  zwei  be- 
nachbarten Körper  (a  und  ß)  die  beiden  durch  die  Dehnung  im 
Achselgrmide  des  Tragblattes  nach  vorn  gerückten  Vorblätter  dar- 
stellten. Bei  einem  so  engen  Contacte  auf  der  Vorderseite  des 
Blütenprimordiums  konnten  unter  dem  Einflüsse  des  ersten  hinteren 
Kelchblattes  die  zwei  folgenden  Sepalen  an  keiner  anderen  Stelle 
ausgegliedert  werden,  als  in  unmittelbarer  Berührung  mit  jenem. 
AVenn  sich  nun  die  Oberblüte  so  weit  gehoben  hat,  dass  sie  ausser 
Contact  mit  den  vorderen  drei  Körpern  tritt,  erscheinen  die  beiden 
letzten  unteren  Kelchzipfel  und  so  sehen  wii-  denn,  dass,  der  Asti- 
vation  entsprechend,  auch  die  Anlage  des  Kelches  absteigend  sich 
vollzieht. " 

Schumann  fährt  p.  407  fort:  „Anders  ist  die  Sachlage  bei 
den  Beiblüten  (Taf.  X,  Fig.  21  fl").  Unmittelbar  an  diese  stossen 
nämlich    seitlich    die   beiden  Vorblätter  a  und  ß   des   Sprosses   mit 
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ihren  Acbselprodukten  und  stehen  mit  dem  Primordium  in  engem 
Contacte.  Während  sich  in  den  Raum,  welchen  die  sich  kugel- 
förmig abrundende,  unten  in  den  Stiel  sich  verjüngende  Knospe 
der  Hauptl)lüte  lüetet,  der  f)berste  Kelchzipfel  s^^  einschmiegt,  sind 
die  Flanken  wegen  der  engen  Berührung  durch  die  Yorblätter  nicht 
zur  Anlage  der  mittleren  Kelchzipfel  befähigt.  Wohl  ist  aber  eine 
Lücke  vorhanden  zwischen  ])eiden  auf  der  Vorderseite  und  so  sehen 
W'ir  denn,  dass  sich  hier  zuerst  als  ganz  flache  Säiuue  (s')  zwei 
Zipfel  einstellen,  die  sich  bald  vergrössern  und  denen  dann  erst 
die  mittleren  folgen.'- 

Hierzu  muss  ich  bemerken,  dass  mir  die  Figur  21  der  Schu- 
mannschen  Tafel  X  nicht  ganz  richtig  zu  sein  scheint;  die  Grössen- 
verhältnisse  und  die  Lage  der  Kelchblätter  der  Hauptblüte  und 
die  Grösse  der  letzteren  im  Verhältnis  zur  Beiblüte  legen  die  Ver- 
mutung nahe,  dass  Schumann  eine  Blüte  mit  einer  jungen  Seiten-, 
aber  nicht  Vorderblüte  gezeichnet  hat  und  dass  a  und  ß  die  Vor- 
blätter dieser  Seitenblüte,  nicht  aber  die  gesenkten  Vorblätter  der 
Hauptblüte  sind.  Überhaupt  konnte  ich  Fälle,  in  denen  die  Vor- 
blätter so  weit  dem  Tragblatt  zu  konvergierten,  nicht  beobachten. 

Schumann  spricht  von  der  Verschiebungsfähigkeit  der  Trag- 
l)lätter  und  schreibt  denselben  resp.  deren  phyloskopen  Konvergenz 
einen  bedeutenden,  zum  Teil  massgebenden  Einfluss  auf  die  Anlage- 
folge der  Sepalen  zu. 

Verfasser  kann  sich  dieser  Ansicht  Schumanns  nicht  an- 
schliessen:  Die  Kelchl)ildung  der  Haupt-  und  Beiblüte  erfolgte  bei 
allen  untersuchten  Fällen,  wie  oben  ausgeführt  und  aus  den  Zeich- 
nungen zu  ersehen,  quincuncial.  Ausserdem  ist  gar  nicht  einzusehen, 
warum  bei  der  Beiblüte  unter  „diesen  Kontaktbediuguugen"  vorn 
zwei  getrennte  Säume  erscheinen;  man  müsste  nach  der  Kontakt- 
theorie vielmehr  ein  grosses,  die  ganze  vordere  Breite  des  jungen 
Blütenkörpers  einnehmendes  Kelchblatt  erwarten. 

Über  die  Natur  des  vorderen  Körpers,  d.  h.  der  Beiblüte,  giebt 
der  mediane  Längsschnitt  Fig.  3  u.  5,  Taf.  XXXIV  Aufschluss. 

Zu  der  Fig.  22  der  Schumannschen  Tafel  Nr.  X  muss  ich 
bemerken ,  dass  ich  solche  Bilder  bei  Pentstemon  nirgend  gesehen 
habe.  Die  Vorblätter  waren  bei  den  von  mir  untersuchten  Fällen 
l)ei  einer  solchen  Grösse  des  ersten  Kelchblattes  stets  bedeutend 
weiter  entwickelt,  als  wie  sie  die  Schumann  sehe  Zeichnung  giebt 


Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Skrophulariaceen-Blüte.  271 

und  waren  in  deren  Achseln  bei  P.  digitalis,  Cobaea  und  pubescens 
bereits  neue  Hlütenanlagen  Aorhanden. 

Verfasser  kann  somit  den  Ausführungen  Schumanns  über 
die  Kelchanlage  von  Pentstemon  nicht  ])eipflichten. 

Auf  p.  408  beschäftigt  sich  iSclnunann  mit  der  Spiraltheorie 
imd  der  Auffassung  AVydlers  von  der  Beil)lüte  der  Pentstemon- 
Arten  und  l)emerkt  speziell  ülter  die  Kelchdeckung  der  letzteren: 
..Erinnern  wir  uns  nun,  dass  die  beiden  untersten  Kelchblätter 
entwickelungsgeschichtlich  früher  auftreten,  als  die  beiden  mittleren, 
s>()  wird  uns  für  diese  (Wydlers)  Auffassung  ein  Schlüssel  in  die 
Hand  gege1)en.  Geht  man  nämlich  von  dem  einen  derselljen,  dem 
l)eiderseitig  aussen  deckenden,  zu  dem  dorsal  medianen  und  setzt 
man  die  Curve  mit  überspringung  je  eines  fVjlgenden  fort,  so  kommt 
natürlich  eine  ^,'5 -Spirale  heraus  und  damit  war  eine  Disposition 
erreicht,  die  sich  mit  der  formalen  Disposition  des  Kelches  an  einer 
Scroijhidariaceenblüte  vollkommen  deckte." 

P.  409  spricht  Sclunnjinn  nochmals  die  Ansicht  aus:  .,Bei 
den  von  mir  angedeuteten  mechanischen  Faktoren,  die  sich  je  nach 
der  Grösse  der  Contactkörijer  nicht  immer  in  gleicher  Grösse  wieder- 
holen müssen ,  ist  es  nicht  überraschend ,  dass  einseitige  Verände- 
rungen auftreten.'- 

Verfasser  kann  sich  dieser  Theorie  Schumanns  nicht  an- 
schliessen,  er  konnte  einen  Wechsel  der  Kelchentwickelung  im  Sinne 
Schumanns  nirgends  beobachten:  bei  den  untersuchten  Pentstemon- 
Arten  war  die  für  Haupt-  und  Beiblüte  angegebene  quincunciale 
Kelchbildung  stets  die  gleiche  und  muss  Verfasser  deshalb  den 
Wechsel  in  der  Astivation  des  Kelches  als  Produkt  eines  späteren 
imgleichen  Wachstums  ansehen. 

Oratiola  officiualis. 

Die  Blüte  besitzt  zwei  schmale,  nach  rückwärts  konvergierende 
Vorblätter,  einen  fünfzälüigen  quincuncial  deckenden  Kelch  (S'  liegt 
vorn)  und  eine  zweilippige  (|)  Krone. 

Von  den  Staubgefässen  sind  die  zwei  mittleren  fertil,  Avährend 
die  beiden  unteren  zu  langen  Staminodien  werden  und  das  obere 
unpaare  nur  ein  ganz  kleines,  der  Krone  angewachsenes  Schüppchen 
darstellt. 
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Die  Blätter  stehen  dekussiert-,  in  der  Blütenregion  wird  jedoch 
in  der  Regel  nur  das  Achsel^irodukt  eines  der  beiden  gegenüber- 
stehenden Glieder  zur  Blüte,  während  sich  das  des  anderen  ent- 
weder zum  Laubspross  gestaltet  oder  ganz  verkümmert. 

Das  Blüten-Primordium,  das  im  Anfang  die  gewöhnliche,  auf 
dem  Querschnitt  schmal  elliptische  Gestalt  hat,  gliedert  zwei  nach 
rückwärts  konvergierende  Vorblätter  aus,  die  indes  nicht  sofort  vom 
Blütenkörper  abgesondert  werden  (Taf.  XXXIV,  Fig.  7).  Es  er- 
scheinen vielmehr  zuerst  die  drei  ersten  Kelchblätter  und  zwar  ent- 
steht S'  auf  der  vorderen,  8^  auf  der  hinteren,  S^  Avieder  auf  der 
vorderen  Seite.  Der  Blütenkörper  wächst  sodann  längere  Zeit,  ohne 
dass  die  übrigen  Kelchblätter  angelegt  werden;  erst  nachdem  die 
Vorblätter  sich  allmählich  abtrennen,  sind  die  beiden  letzten  Sepalen 
als  flache  Säume  zu  beobachten  (Taf.  XXXIV,  Fig.  8). 

Der  Blütenboden  hat  in  diesem  Stadium  eine  ungefähr  vier- 
eckige Gestalt.  Die  junge  Blüte  wächst  nunmehr  in  medianer 
Richtung,  sodass  die  transversale  Achse  von  der  medianen  an  Länge 
bedeutend  übertroffen  wird:  der  Kelch  umgiebt  wallförmig  den 
Blütenljoden,  das  hintere,  die  ganze  Breite  desselben  einnehmende 
Kelchblatt  eilt  den  übrigen  Sepalen  auffallend  im  Wachstum  voraus. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  flacht  sich  der  Blüten- 
boden al)  und  nimmt  eine  stumpf  fünfeckige  Form  an,  die  Blumen- 
blätter treten  in  Form  kleiner  Erhebungen  hervor.  Während  dieses 
Vorganges  ])emerkt  man  sowohl  in  der  Mediane  der  lieiden  unteren, 
als  auch  in  der  der  beiden  mittleren  Kelchblätter  kleine  Protube- 
ranzen, die  Anlagen  der  vier  Stamina,  von  denen  die  zwei  oberen 
grösser  sind.  Das  Staminodium  ist  in  diesem  Stadium  noch  nicht 
nachzuweisen  (Taf.  XXXIV,  Fig.  9). 

Die  bereits  unter  Scrophularia  orientalis  erwähnte  Angabe 
Chatins,  dass  bei  Gratiola  die  Staubgefässe  in  drei  verschiedenen 
Abschnitten  entstehen  und  zwar  zuerst  die  mittleren,  dann  die  unteren 
und  schliesslich  das  obere  unpaare,  konnte  ich  nicht  bestätigen. 

Die  Anlage  des  Staminodiums  ist  erst  später  mit  Bestimmtheit 
zu  erkennen.  Dasselbe  entsteht  in  der  Lücke  vor  den  oberen  Fetalen 
und  verwächst  erst  später  mit  der  Krone.  Die  mittleren  Staub- 
gefässanlagen  entwickeln  sich  viel  rascher  als  die  unteren  und  es 
zeigt  die  Blüte  zur  Zeit  der  Bildung  des  Fruchtknotens  Verhältnisse, 
wie  sie  Fig.  11,  Taf.  XXXIV  giebt. 
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Digitalis  purpurea. 

Die  vorblattlosen  Blüten  sind  zu  einer  terminalen  Traube  ver- 
einigt, der  Kelch  deckt  quincimcial,  S'  vorn. 

Das  in  der  Achsel  des  Tragblattes  stehende  Primordium  hat 
eine  schmale,  in  transversaler  Richtung  gestreckte  Gestalt.  Die 
Figuren  12,  13,  14,  15  u.  16  (Taf.  XXXIV)  stellen  eine  junge  Blüte 
vor  Ausgliederung  des  Kelches  dar;  der  letztere  entsteht  in  quincun- 
cialer  Folge,  S '  vorn.  Das  zweite  achsenständige  Kelchblatt  ist  im 
Anfang  von  ungefähr  gleicher  Grösse,  wie  die  übrigen  Sepalen; 
die  Differenz  in  der  Grösse  desselben  gegenüber  den  letzteren  in  spä- 
teren Stadien  beruht  auf  langsamerem  Wachstum  (vergl.  die  Fig.  3, 
Taf.  XXXY,  die  eine  junge  Blütenknospe  darstellt).  Die  Anlage 
der  Krone  erfolgt  ^\ie  gewöhnlich  simultan ;  die  Staubgefässe  entstehen 
aufsteigend  (die  beiden  unteren  sind  grösser),  die  Grösse  der  An- 
lagen war  bei  den  beobachteten  Fällen  konstant,  ein  Staminodium 
konnte  ich  nicht  nachweisen.  Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit 
wegen  der  späteren  Ausfülirungen  Schumanns  über  das  Androe- 
ceum  der  Skroi^hulariaceen  darauf  aufmerksam  machen,  dass  bei 
Digitalis  auf  dem  Blütenboden ,  wie  aus  Fig.  1 ,  Taf.  XXXV  zu 
ersehen,  sicherlich  noch  Platz  genug  zur  Anlage  eines  fünften  Staub- 
gefässes  vorhanden  wäre. 

Die  Vermutung  Schumanns,  dass  viele  der  rein  traubig  grup- 
pierten Blüten  aus  der  Familie  der  Ski'ophulariaceen  denselben  Ent- 
wickelungsgang  wie  Linaria,  die  absteigende  Kelchbildung  zeigt, 
einhalten  würden,  was  namentlich  für  Digitalis,  Alonsoa  und  andere 
Geltung  haben  würde,  trifft,  wie  aus  vorliegender  Untersuchung  er- 
hellt, für  Digitalis  nicht  zu.  Auffallend  ist  der  mediane  Längs- 
schnitt der  Blütenanlage  (Taf.  XXXIV,  Fig.  18),  die  nicht  in  der 
Weise  dem  Tragblatt  zu  abfällt,  wie  dies  sonst  bei  den  Skrophu- 
lariaceen  so  häufig  beobachtet  wird. 

Digitalis  ambigua  weist  sowohl  in  ausgebildetem  Zustand  als 
auch  in  der  Entwickelung  ähnliche  Verhältnisse  wie  D.  purpurea 
auf.  Das  zAveite  Kelchblatt  bleibt  auch  hier  sofort  nach  seiner 
Entstehung  den  anderen  Sepalen  gegenüljer  auffallend  im  Wachs- 
tum zurück.  Die  Fig.  2,  Taf.  XXXV,  stellt  eine  Blüte  zur  Zeit 
der  Anlage  der  Blumenkrone  dar. 
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Yeronica  lonjjjifolia. 

Die  Entwickelimg  der  Veioniea -Blüte  ist  von  Payer^  und 
von  F.  NolP  untersuclit  worden.  In  vorliegender  Arbeit  wurde  die 
Blüte  von  V.  longifolia,  die  auch  IS^oll  zum  (gegenständ  seiner  Unter- 
suchung gemacht  hat,  in  ihrer  Entstehung  und  speziell  in  der  Anlage 
des  Androeceums  verfolgt.  Die  Figuren  4,  5,  6  u.  7  (Tat".  XXXV) 
stellen  die  einzelnen  Stadien  vor,  zur  Zeit  und  nach  der  Entstehung 
der  Staubgefässe  dar.  Wie  aus  diesen  Zeichnungen  deutlich  her- 
vorgeht, fehlt  es  auf  dem  Blüten) xxlen  nicht  an  Platz  für  die  An- 
lage weiterer  Staubgefässe.  Die  Figuren  8  u.  9  (Taf.  XXXV)  stellen 
Blüten  mit  fünfzähligen  Kelchen  dar. 

AVas  die  Bildung  des  Fruchtknotens  betrifft,  die  von  Bayer 
für  V.  sjjeciosa  als  von  der  gewöhnlichen  Entstehungsweise  ab- 
weichend angegeben  wird,  so  geht  dieselbe  bei  V.  longifolia,  Avie 
NoU  in  seiner  Arbeit  ausführt,  in  normaler  Weise  wie  bei  den 
übrigen  Skrophulariaceen  vor  sich. 

Melampyruni  arvense. 

Die  vorblattlosen,  in  den  Achseln  der  rot  gefärbten  Hoch- 
blätter stehenden  Blüten  sind  zu  einer  dichten,  kegelförmigen  ter- 
minalen Ähre  vereinigt;  die  Brakteen  funktionieren  zuerst  als  Schau- 
apparat, später  ergrünen  sie  und  dienen  wahrscheinlich  der  x\ssi- 
milation.  Der  Kelch  bildet  eine  Röhre  mit  vier  langen  Zipfeln, 
die  Kji-one  ist  zweilippig,  von  den  vier  vorhandenen  Staul)gefässen 
sind  die  beiden  oberen  kleiner  und  weiter  oben  der  langröhrigeu 
Krone  eingefügt,  als  die  unteren. 

Der  Vegetationskegel  bildet  in  dekussierter  Folge  die  jungen 
Blätter,  in  deren  Achseln  die  Blütenanlagen.  Jede  dieser  wächst 
sehr  rasch  in  medianer  Richtung  und  erzeugt  rechts  und  links  in 
der  Richtung  der  transversalen  Achse  resp.  an  dem  von  derselben 
der  Abstammungsachse  zugelegenen  Teile  des  Bltttenkörpers  die 
zwei  ersten  Kelchblätter,    denen    sofort  die  beiden  vorderen  folgen 


1  A.  Payer,    Traite    d'organogenie    de    la    flenr    p.   542  u.  543  (Texte)  et 
PI.  111   (Atlas). 

2  Fritz    Noll,    Entwickelangsgeschichte    der  Veronica  -  Blüte ,  Inangiiral- 
Dissertation,  Marburg  1883. 
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(Taf.  XXXV,  Fig.  10,  11,  12  u.  13).  Schumann,  der  M.  nemo- 
rosum  imtersiiclit  hat,  will  das  Fehlen  des  mittleren  hinteren  Kelch- 
blattes durch  Kontakt  erklären.  Dieser  sei  hei  der  dekussierten 
Blattstellung  von  M.  durch  das  über  dem  Blüten  -  Primordium 
stehende  Tragblatt  und  dem  Druck  des  eigenen  bedingt  (yergl.  hier- 
über ]).  248  u.  249). 

Die  Kelchblattanlagen  umgeben  wallförmig  den  rundliclien, 
weit  darüber  emporragenden  Blütenboden  (Taf.  XXXV,  Fig.  14,  15, 
16  u.  17).  Dieser  wird  bei  der  Anlage  der  Blumenkrone  ungefähr 
stumpf  fünfeckig,  und  treten  die  fünf  Zipfel  an  den  fünf  Ecken 
alsbald  deutlich  hervor.  Sofort  nach  Bildung  der  Krone  erscheinen 
auf  der  unteren  Seite  des  Blütenbodens  zwei  grosse  Protuberanzen, 
die  Anlage  der  unteren  Staul)gefässe ,  welchen  alsbald  die  beiden 
oberen,  bedeutend  kleineren,  näher  dem  Eande  des  Blütenbodens 
gelegenen  folgen.  Wie  bei  Scrophularia  orientalis  bereits  bemerkt, 
ist  Chatin  darüber  im  Zweifel,  ob  das  untere  Staubfadenpaar  vor 
dem  oberen  entsteht.  Schumann  giebt  für  M.  nemorosum  auf 
p.  412  eine  absteigende  Entstehung  der  beiden  Antherenpaare  an. 

Die  Verhältnisse  der  Blüte  zur  Zeit  der  Entstehung  der  Staub- 
gefässe  zeigt  die  Fig.  18  (Taf.  XXXV)  i  die  Zeichnung  20  der  gleichen 
Tafel  stellt  ein  Stadium  dar,  indem  die  beiden  oberen  Stamina 
bereits  mit  dem  Kronröhrenwall  verwachsen  sind. 

Die  Anlage   eines  Staminodiums   habe    ich    nicht  beobachtet. 

Sclilussbetrachtiing. 

Am  Schlüsse  seiner  Untersuchungen  über  die  Blüte  der  Skro- 
phulariaceen  unterzieht  Schumann  den  Bauplan  dieser  Familie 
einer  näheren  Betrachtung;  er  beschäftigt  sich  bei  dieser  Grelegen- 
heit  hauptsächlich  mit  den  Ausführungen  Eichlers'  in  dessen 
Blütendiagrammen. 

Schumann  giebt  eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen 
Verhältnisse  von  Kelch,  Krone  und  Staubgefässen  und  fährt  dann 
fort:  „Wenn  schon  Eich  1er  diese  Mannigfaltigkeiten  in  dem  Blüten- 
bau genau  bekannt  waren,  hat  er  doch  folgende  Meinung  vertreten: 
es  kann    kein  Zweifel    sein,    dass   trotz  aller  Variationen  doch  bei 


^  Eichler,  Blütendiagramme,  1,208  —  218. 


276  Franz  Muth, 

den  Scrophulariaceen  überall  der  nämliche  Grundplan  des  Blüten- 
baues besteht:  Vorblätter  sind  allerwärts  tyjDisch  zwei  transversale 
vorhanden.  Der  Kelch  ist  dem  Typus  nach  allerwärts  fünfzählig, 
mit  dem  genetisch  zweiten  Teile  der  Abstammungsachse  zugekehrt. 
Die  Corolle  ist  allgemein  fünfzählig,  wenigstens  dem  Typus  nach. 
Die  Staubgefässe  sind  zuweilen  alle  fünf  fruchtbar;  Carpiden  in 
den  Normalfällen  zwei  median."  Schumann  führt  zu  dem  ersten 
Satz  über  die  Vorblätter  aus,  dass  dieser  den  wirklichen  Beobach- 
tungen nicht  entspreche  und  giebt  als  Beweis  unter  anderem  die 
Gattung  Linaria  und  Antirrhinum  an.  Hierzu  ist  zu  bemerken, 
dass  der  Satz  bei  Eichler  folgendermassen  lautet:  „Vorblätter 
sind  allerwärts  typisch  zwei  transversale  vorhanden,  beide  ausgebildet 
bei  Gratiola  (hier  etwas  nach  rückwärts  konvergierend  [Fig.  119C]), 
bei  Verbascum  Thapsus,  Scrophularia,  Lophospermum  etc.  (dass 
Lophosi^ermum  keine  Vorblätter  hat,  wurde  bei  Besprechung  der 
Blütenentwickelung  ]).  258  bereits  bemerkt),  beide  unterdrückt  bei 
Verbascum,  Blattaria,  Digitalis,  Antirrhinum,  Veronica,  Lindernia, 
Lathraea  etc."  Dass  Eichler  berechtigt  war,  typische  Vorblätter 
anzunehmen,  geht  aus  folgender  Betrachtung  hervor.  AVenn  wir, 
wie  dies  heute  wohl  allgemein  geschieht,  die  zygomorphen  Blüten 
von  den  aktinomorphen  phylogenetisch  ableiten  und  die  jetzigen 
Verhältnisse  als  Produkt  der  allmählichen  Entwickelung  ansehen, 
so  linden  wir  bei  Betrachtung  der  untersuchten  Gattungen,  dass 
die  am  gleichmässigsten  verzweigten  und  mit  Vorblättern  versehene^ 
Formen  auch  die  regelmässigsten  Blüten  haben.  Stellen  Avir  z.  B. 
aus  den  untersuchten  Pentstemon-  und  Verbascum -Arten  eine  Reihe 
her,  so  finden  wir  bei  Pentstemon  digitalis  und  Cobaea  die  reichste 
Verzweigung  und  Blütenverhältnisse,  die  sich  noch  am  meisten  denen 
der  regelmässigen  nähern,  P.  pubescens  steht  in  der  Mitte  und 
P.  hybridus  hat  ganz  verarmte  Verzweigung,  dagegen  viel  mehr 
konstant  zygomorphe  Ausbildung  von  Krone  und  Androeceum.  In 
der  Gattung  Verbascum  ist  bei  den  Formen,  die  sich  an  das  reich 
verzweigte  V.  thapsiforme  anschliessen,  die  Zygomorphie  am  wenigsten 
ausgeprägt,  am  stärksten  dagegen  ])ei  den  Arten,  die  sich  an 
V.  Blattaria  anreihen;  die  letzteren  haben  vorblattlose,  einzeln  in 
den  Achseln  von  Hochblättern  stehende  Blüten.  Die  Schemata  1, 
2,  3,  4  u.  5  auf  Taf.  XXX  zeigen  die  allmähliche  Reduktion  von 
Verzweigung  und  Vorblatt.    Wenn  wir  also  innerhalb  der  einzelnen 
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Gattungen  solche  Reduktionen  anzunehmen  berechtigt  sind,  so  dürfte 
dies  auch  für  die  ganze  Familie  gestattet  sein  und  soweit  meine 
Erfahrungen  reichen,  sind  die  vorblattlosen  Blüten  bei  den  Skro- 
phulariaceen  stets  ausgesprochen  zygomorph.  Ja  man  könnte,  wenn 
man  bei  einer  Blüte,  T\ae  wir  sie  z.  B.  bei  Gratiola  ofticinalis  finden, 
die  Verhältnisse  mit  einander  vergleicht,  welche  die  Blüte  während 
der  Entwickelung  (d.  h.  soweit  sich  eben  die  Zustände  bei  der 
Entwickelung  verfolgen  lassen)  und  in  fertigem  Zustand  bietet,  zu 
der  Annahme  gelangen,  dass  l)ei  dieser  Pflanze  der  angedeutete 
Vorgang  sich  direkt  abspielt  und  dass  bei  derselben  Reduktions- 
prozesse vor  sich  gehen,  die  zu  einer  Blüte  ohne  Vorblätter  und 
einem  auf  zwei  Staubgefässe  reduzierten  Androeceum  führen  werden. 
Auch  bei  Lophospermimi  lässt  die  eigentümliche  vor  Anlage  des 
Kelches  rechts  und  links  am  jungen  Blütenkörper  ])emerkbare  Aus- 
buchtung uns  vermuten,  dass  die  Pflanze  früher  Blüten  mit  Vor- 
blättern hatte  oder  dass  sie  von  Formen  mit  Vorblättern  abstammt. 

Zu  der  Ansicht  Eichlers,  dass  bei  den  Skrophulariaceen  der 
Kelch  dem  Typus  nach  allerwärts  fünfzählig  und  dessen  genetisch 
zweiter  Teil  der  Abstammungsachse  zugekehrt  sei,  bemerkt  Schu- 
mann p.  420,  dass  keine  einzige  der  echten  Skrophulariaceen  dieser 
Anforderung  genüge.  Es  dürfte  dies  nicht  ganz  richtig  sein;  denn 
wie  aus  unseren  Untersuchungen  hervorgeht,  ist  bei  Digitalis,  Gratiola, 
den  Beiblüten  von  Pentstemon  und  Russelia  das  hintere  Kelchblatt 
als  genetisch  zweites  zu  bezeichnen;  als  allgemein  gültig  können 
auch  wir  diesen  Satz  Eichlers  nicht  anerkennen.  Was  den  fünf- 
zähligen  Tvjjus  des  Skrophulariaceen-Kelches  l)etrifi"t,  so  sei  auf 
unsere  Anmerkung  p.  283  verwiesen. 

Schumann  beschäftigt  sich  ]).  420  mit  der  Frage,  mit  welcher 
Ziffer  das  hintere  Kelchblatt  bei  den  Skrophulariaceen  nach  der 
genetischen  Folge  zu  bezeichnen  sei;  er  hält  es  entweder  für  das 
fünfte,  oder  für  das  erste  oder  dritte,  je  nachdem  man  die  Sache 
bei  den  übrigen  Sepalen  betrachte  und  bemerkt  dazu :  „Wir  fanden, 
dass  das  flache  fast  linsenförmige  BItiten-Primordium  zwei  Seiten- 
lä])pchen  hervorln-ingt,  die  zu  zwei  hinteren  Kelchblättern  werden, 
während  die  Spitze  den  zwischen  beiden  befindlichen  Kelchteil  liefert. 
Dieser  Entwickelungsgang  macht  eine  bestimmte  Bezift'erung  des 
betreffenden  Teiles  überhaupt  nicht  wohl  thunlich." 

In    der   Zusammenfassung   seiner    Untersuchungen    über    den 
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Blütenansclüuss  sagt  Schumann  p.  507:  „Bei  ^^en  Labiatifloren 
wird  zuerst,  wie  bei  den  meisten  anderen  Gewächsen  ein  im  Quer- 
schnitt elliptisches  Primord  gel)ildet,  in  dessen  langer  Achse  zwei 
Primärblätter  auftreten,  die  entweder  zwei  Kelchblätter  (l)ei  den 
einfach  botrytischen  Intlorescenzen)  oder  zwei  Vorldätter  (bei  den 
verzweigten  Blütenständen)  darstellen.  Der  Vegetationskegel  des 
flachen  Primords  liefert  das  dritte  Blatt,  mittlerweile  wird  für  die 
zwei  Vordersepalen  durch  Hebung  der  Stirnkante  ein  ßaum  ge- 
schaffen, den  diese  bald  darauf  einnehmen." 

Aus  unseren  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  wir  das  liintere 
Sepalum  bei  absteigender  Kelchanlage  als  erstes,  bei  quincuncialer 
als  erstes  oder  zweites  zu  bezeichnen  haben.  FiUle  mit  aufsteigender 
Kelchanlage,  bei  denen  dieses  hintere  Kelchblatt  als  fünftes  zu  be- 
zeichnen gewesen  wäre,  habe  icli  nicht  beobachtet.  Die  Bezifferung 
des  hinteren,  bei  viergliedrigen  Kelchen  fehlenden  Sepalums  hängt 
nach  meiner  Ansicht  davon  al),  wie  die  Kelche  derjenigen  PHanzen 
angelegt  werden  oder  wurden,  von  welchen  Avir  diese  viergliederigen 
Kelche  phylogenetisch  abzuleiten  haben.  In  Betreff'  der  weiteren 
Ausführungen  Schumanns  in  dieser  Beziehung  erinnere  ich  an 
das  unter  Scrophularia  orientalis  über  diesen  Gegenstand  Gesagte. 
IJber  den  Wechsel  der  Kelchdeckung  l)emerkt  Schumann  ]).  421, 
dass  die  Deckungsverhältnisse  des  Kelches  wirklich  mit  der  Ent- 
stehungsfolge der  Sepalen  vollkommen  zusammenfallen,  ja,  dass  jene 
von  dieser  direkt  abhängig  seien. 

Dies  ist  jedoch,  wie  unsere  Untersuchungen  ergeben,  nicht 
ausnahmslos  zutreffend-,  es  sei  in  dieser  Bezieliung  auf  das  unter 
Pentstemon  iVusgeführte  verwiesen.  Dass  besonders  bei  der  in  der 
Regel  so  rasch  nacheinander  erfolgenden,  a1)steigenden  Anlage  des 
Kelches  und  besonders  bei  sehr  dicht  gedrängten  Infloreszenzen 
durch  ungleiches  Wachstum  der  Zipfel  Änderungen  in  der  Astivation 
eintreten  können,  ist  wohl  anzunehmen.  Die  auffallende  Inkonstanz 
in  der  Deckung  der  simultan  angelegten  Kronblätter  lässt  sich  wold 
nur  durch  ungleiches  Wachstum  der  einzelnen  Petalen  erklären. 
Den  Ausführungen  Schumanns  über  die  Ansicht  Eichlers  in- 
betreff'  der  Entwickelungsgeschichte  können  wir  nur  beistimmen. 
Eichler  meinte  nämlich,  dass  die  Entwickelungsgeschichte,  falls 
ihre  Resultate  mit  der  Theorie  nicht  stimmen,  überhaupt  die  gene- 
tische Folge  der  Organe  nicht  zum  Ausdruck  brächte,  sondern  dass 
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die  spätere  Entwickelung  ])ereits  auf  die  erste  Entstellung  einen 
bemerkenswerten  Eintiuss  auszuüben  vermag. 

Schumann  bemerkt  p.  422:  „An  dem  flachen,  scheiben- 
förmigen Primord  fehlt  bei  den  Scrophulariaceen  in  der  Zeit,  da 
die  ersten  drei  hinteren  Sepalen  bei  absteigenden  Kelchen  angelegt 
werden,  der  Platz,  an  welchen  man  sich  die  Orte  der  zwei  vorderen 
Sepalen  denken  könnte.  Er  wird  erst  später  erzeugt  und  dem- 
gemäss  müssen  unter  allen  Umständen  diese  beiden  letzten  Kelch- 
blätter wirklich  als  die  letzten  angesehen  werden,  und  können  keinen 
Anspruch  darauf  machen,  dass  sie  für  das  erste  und  dritte  ge- 
halten werden." 

AYir  haben  durch  unsere  Beobachtungen  liereits  gezeigt,  dass 
diese  Eolgerungen  nicht  genügend  begründet  sind. 

Sodann  beschäftigt  sich  Schumann  mit  dem  viergliedrigen 
Calceolaria-Kelch  und  ist  der  Ansicht,  dass  dieser  ein  Beweis  da- 
für sei,  dass  ein  einheitlicher  pentamerer  Typus*  l)ei  den  Skro- 
phulariaceen  nicht  vorhanden  sei.  Xacli"  unseren  Untersuchungen 
müssen  wir  jedoch  annehmen,  dass  dieser  viergliedrige  Kelch  wahr- 
scheinlich vom  normalen  fünfgliedrigen  abstammt. 

Schumann  fasst  p.  423  seine  Anschauung  über  die  Bildung 
des  Skrophulariaceen- Kelches  nochmals  in  folgenden  AVorten  zu- 
sammen: „AVenn  wir  aus  der  Genesis  der  Scrophulariaceen-Kelche 
einen  gemeinsamen  Charakter  herauskonstruieren  wollen,  so  wird 
sich  dieser  dadurch  ausdrücken  lassen,  dass  die  Kelche  zygomorphe 
Bildung  besitzen.  An  einem  nach  vorn  abfallenden  Primordium 
entstehen  meist  in  absteigender,  seltener  in  aufsteigender  Folge 
zwei  Paare  von  Sepalen  und  ein  unpaares  Glied.  AVelche  von 
diesen  Anlagefolgen  sich  findet,  wird  nicht  durch  einen  in  der 
Gattung  enthaltenen  Typus,  sondern  durch  den  Contact  Ijedingt. 
Daher  kann  es  geschehen,  dass  bei  Aerbascum  oder  Pentstemon 
zweierlei  verschiedene  Moden  der  Anlage,  die  zugleich  die  A'ariation 
in  der  Kelchdeckung  erklären,  beobachtet  werden.  Bei  den  Formen, 
welche  mit  absteigend  sich  ausgliedernden  Sepalen  versehen  sind, 
ist  das  oberste  Glied  der  frühere  Scheitel  des  A^egetationskegels, 
aus  dem  sich  die  beiden  seitlichen  durch  Sprossung  entwickeln,  in- 
dem ein  in  der  Transversale  gedehnter  Körper  in   den  Enden  der 


1  Vevgl  Anmerkung  p.  283. 
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langen  Achse  zwei  Neubildungen  hervorbringt.  Wenn  durch  die 
decussierte  Blattstellung  bewirkt  wird,  dass  das  zweite,  mit  dem 
Tragblatte  gleichsinnig  orientierte  obere  Blattpaar  an  der  Stelle 
mit  zwei  Blütenprimordien  in  Contact  tritt,  wo  die  unpaaren  Zipfel 
erscheinen  sollten,  so  kommen  diese  nicht  zur  Entwickelung.  Will 
man  dieses  Verhältnis  Abort  nennen,  so  ist  dagegen  nichts  ein- 
zuwenden, wir  hätten  dann  ein  neues  Beispiel  für  den  Abort,  be- 
wirkt durch  Diuck.  Es  bleibt  vollkommen  aus,  wenn  die  betreffende 
Stelle  so  lange  belastet  ist,  als  diese  Zone  noch  Neubildungen  her- 
vorbringen kann  (Melampyrum  etc.)." 

Verfasser  kann  diesen  Ausführungen  Schumanns  wie  aus 
vorliegenden  Untersuchungen  hervorgeht,  nicht  beipflichten  und  hält 
besonders  den  Satz  Schumanns,  dass  die  Anlagefolge  der  Kelch- 
blätter durch  den  Kontakt  l)edingt  werde,  nicht  für  richtig.  Was 
die  Kelchanlage  bei  Melampyrum  betrifft,  so  möchte  ich  bemerken, 
dass,  wenn  Schumann  hier  von  einem  Abort  spricht,  er  diesen 
viergliedrigen  Kelch  hiermit  von  einem  fünfgliedrigen  ableitet. 

Über  den  Einfluss  der  Vorblätter  resp.  deren  Vorhandensein 
oder  Nichtvorhandensein  auf  die  Anlagefolge  der  Kelchl)lätter  spricht 
sich  Schumann  p.  424  folgendermassen  aus:  „Ich  habe  von  solchen 
Pflanzen,  die  Vorblätter  besitzen,  Martynia,  Verbascum  phlomoides 
und  V.  lychnitis  besprochen.  Da  dieselben  aber  Repräsentanten 
sowohl  für  die  auf-  wie  für  die  absteigenden  Kelchanlagen  sind, 
so  dürften  sie  Avahrscheinlich  die  Eigentündichkeiten  aufweisen,  die 
den  übrigen  Pflanzen  zukommen.  Die  Vorl)lätter  gliedern  sich  als 
zwei  seitliche  Neubildungen  an  dem  flach  gedrückten  Primordium 
aus;  sie  stehen  nach  ihrer  Ausbildung  horizontal  von  diesem  wie 
zwei  Ohren  ab  und  bilden  an  dem  sich  später  hebenden  und  zur 
scliiefen  Ebene  transformierenden  Blütenkörper  keinen  Contact. 
Deswegen  tritt  ihr  Einfluss  ausser  Funktion  und  dieser  Umstand 
erklärt,  dass  ihrer  An-  und  Abwesenheit  auf  die  Kelchdisposition 
keine  Bedeutung  zukonmit,  dass  vielmehr  die  bracteolaten  und 
ebracteolaten  Blüten  gleiche  Disposition  der  Sepalen  besitzen.  Aus 
derselben  Thatsache  geht  aber  hervor,  dass  es  nicht  unbedingt  not- 
wendig ist,    an  den  Blüten,  wo  sie  fehlen,    diese  beiden  Blättchen 


zu  ergänzen." 


Verfasser  kann  auch   diesen  Ausführungen   nicht   beistimmen 
und  hält  besonders  die  Schlussfolgerung  Schumanns,  dass  es  bei 
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der  Konstruktion  des  theoretischen  Skrophiilariaceendiagramms  nicht 
unbechngt  notwendig  sei,  die  Vorl)hitter  an  den  Blüten,  wo  sie 
fehlten,  zu  ergänzen,  für  nicht  zutreffend.  Es  sei  auf  unsere  Aus- 
führungen p.  276  u.  277  verwiesen. 

P.  425  beschäftigt  sich  Schumann  mit  der  Ansicht  Eichlers 
über  die  Korolle  der  Skrophulariaceen.  Hierzu  sei  bemerkt,  dass 
diese  Anschauungen  Eichlers  nur  eine  notwendige  Konsequenz 
seiner,  wie  wir  erörtert,  nicht  unbegründeten  Annahme  eines  typi- 
schen pentameren  Kelches  bei  den  Skrophulariaceen  war.  Schu- 
mann drückt  seine  Ansicht  über  die  Anlage  der  Krone  in  dem 
Satze  aus:  „Indem  sich  der  Vegetationskegel  in  die  Lücke  einzieht, 
welche  die  Sepalen  zwischen  sich  lassen,  wird  in  der  That  durch 
die  Beschaffenheit  des  Kelches  in  der  Regel  eine  pentamere  Blumen- 
krone bedingt."  In  gleichem  Sinne  sagt  Schumann  bei  Beschrei- 
bung der  Blütenentwickelung  von  Verbascum  thapsiforme  p.  400: 
„AVährend  die  zwei  vorderen  Kelchblätter  über  der  Basis  des  Pri- 
mordiums  zum  Verschlusse  gelangen,  läppt  sich  im  Contact  mit  den 
fünf  Kelchblättern  der  Blütenboden  und  gliedert,  wie  es  scheint, 
simultan  in  den  fünf  Ecken  die  Blumenblätter  aus."  Ich  verweise 
inbetreft'  der  Anlage  der  Blumenkrone  auf  das  unter  V.  Blattaria 
p.  250  Ausgeführte.  Es  sei  übrigens  hier  auf  die  für  die  Pelorien 
von  Pentstemon  digitalis  gegebenen  Zahlen,  sowie  auf  die  Zeich- 
nmig  9,  Taf.  XXXV  von  Veronica  longifolia  aufmerksam  gemacht. 
Es  liegen  hier  Verhältnisse  vor,  die  sich  zum  Teil  nach  meiner  An- 
sicht  wohl    schwerlich   durch  die  Kontakt-Theorie  erklären  lassen. 

Schumann  geht  dann  noch  auf  die  Korolle  von  Calceolaria 
ein  und  glaubt  die  Beschaffenheit  derselben  durch  seine  Theorie 
erklären  zu  können.  Ich  erinnere  an  die  Beschreibung  der  Ent- 
wickelung  der  Calceolaria-Blüte,  die  mit  der  von  Schumann  ge- 
gebenen nicht  übereinstimmt. 

Seiner  Anschauung  ül^er  das  Androeceum  der  Skrophulariaceen 
giebt  Schumann  p.  425  u.  426  in  folgenden  Sätzen  Ausdruck: 
„Die  Xatur  des  Androeceums  ist  derart,  dass  überall  wo  vier  Staub- 
gefässe  vorkommen,  diese  absteigend  erscheinen,  soweit  wenigstens 
meine  Erfahrung  reicht,  trotzdem  dass  die  unteren  Staubgefässe 
gewöhnlich  länger  sind.  Die  Grösse,  mit  der  die  Primordien  des 
ersten  Paares  auftreten,  bedingt  die  Art  und  Weise  der  Ausbildung 
des  ganzen  Ajjparates.     Sind  dieselben  sehr  gross,  so  dass  andere 
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Organe  auf  dem  Blütenboden  nicht  mehr  Platz  haben,  so  entstehen 
die  dimeren  Androeceen,  wie  bei  Calceolaria,  die  durch  eine  Furch- 
nng  des  ganzen  Mittelkörpers  die  Staul)gefäss-Primordien  anlegt. 
Bleibt  an  dem  Vorderteile  der  Blüte  noch  llaum,  so  entstehen  hier 
noch  zwei  kleinere  Kalotten.  Die  Anwesenheit  des  oft  in  der  Ent- 
wickelung  geförderten  vorderen  Blumenblattes  spielt  dabei  als  Kon- 
taktköri)er  ohne  Zweifel  eine  wichtige  Rolle  für  den  Durchmesser, 
mit  dem  dieselben  erscheinen.  Bleilot  zwischen  den  beiden  oberen 
Primordien  noch  genügender  Platz  für  ein  unpaares  oberes  Staul)- 
gefäss,  so  tritt  dieses  ebenfalls  noch  auf.  Dabei  muss  der  Raum 
die  Grösse  desselben  liestimmen,  bei  Verbascum  hat  es  eine  erhel)- 
liche  Ausdehnung,  l)ei  Linaria'  ist  es  sehr  klein." 

Dass  das  Androeceum  überall  da,  avo  vier  Staubgefässe  vor- 
kommen, absteigend  angelegt  werde,  konnte  ich  nicht  bestätigen; 
ebenso  ist  die  Theorie  Schumanns,  dass  bei  den  Skrophulariaceen 
die  Zahl  der  Staubgefässe  von  dem  Platz  abhängig  sei,  der  zur 
Verfügung  stehe,  wie  unsere  Ausführungen  und  ein  Blick  auf  die 
Zeichnungen  der  Blüten  von  Digitalis  purpurea  (Taf.  XXXV,  Fig.  1), 
Veronica  longifolia  (Taf.  XXXV,  Fig.  6),  Pentstemon  hybridus 
{Taf.  XXXIV,  Fig.  2)  zur  Zeit  der  Anlage  des  Androeceums  be- 
weisen, nicht  haltbar. 

Am  Schlüsse  seiner  Betrachtung  über  den  Bauplan  der  Skro- 
phulariaceen sagt  Schumann  p.  426:  „Wir  sehen  also,  dass  in 
den  Blüten  der  Scrophulariaceen,  so  weit  sie  gegenwärtig  durch  die 
Forschung  zugänglich  sind,  Formen  vorliegen,  welche  mit  den  spiral 
im  Kelche  und  dann  in  alternierenden  Cyklen  sich  weiter  auf- 
bauenden Gestalten  keine  Beziehungen  haben,  sondern  dass  sie  einen 
abweichenden  Tyi)us  und  zwar  den  zygomorphen  darstellen.  Ich 
kann  mich  dem  Gedanken,  dass  in  ihnen  ein  einheitlicher  Bauplan 
zu  erkennen  sei,  nicht  anschliessen;  um  ihn  zu  gewinnen,  müssen 
übrigens  so  viele  Korrekturen  angebracht  werden ,  dass  z.  B.  bei 
Veronica  mit  Ausnahme  des  Fruchtknotens  kein  einziges  Moment 
desselben  erhalten  bleibt." 

Verfasser  dieser  Zeilen  muss  bekennen,  dass  er,  je  länger  er 
sich    mit    dem  Studium   der  Entwickelung   der  Blüte  der  Skrophu- 


^  Es  sei  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Untersuchung 
Schumanns  über  die  Entwickelung  der  Linariablüte  nicht  mit  den  Resultaten 
Vöchtings  übereinstimmt. 
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lariaceen  beschäftigt,  und  je  öfter  er  die  jungen  Stadien  mit  ein- 
ander verglichen  hat,  umsoniehr  Eichler  darin  beii)Hichten  musste, 
dass  bei  den  Skroplmlariaceen  ein  einheitlicher  Bauplan'  zu  Grunde 
liegt.  Was  nun  gerade  die  Gattung  Veronica  betrift't,  so  lässt  uns' 
L.  B.  das  l)ei  Y.  longifolia  liJiutige  Auftreten  von  fünf  Kelchblättern, 
fünf  Blumenblättern,  drei  und  mehr  Staubgefässen  vermuten,  dass 
auch  die  Veronicablüte  auf  das  gemeinsame  fünfzählige  Skrophu- 
lariaceen-Diagramm  zurückzuführen  ist. 

Vergleichen  wir  zum  Schlüsse  nochmals  die  wichtigsten  Re- 
sultate unserer  Untersuchungen  mit  denjenigen  Schumanns. 

Bei  Verbascum  und  Pentstemon  soll  nach  Schumann  ein 
AVechsel  in  der  Anlagefolge  der  Kelchblätter  stattfinden,  der  durch 
den  Kontakt  bedingt  sei.  Verfasser  hat  bei  Verbascum  und  Scro- 
phularia  bei  allen  untersuchten  Arten  stets  nur  die  gleiche  Kelcli- 
anlage  konstatieren  können.  Ebenso  ist  bei  Pentstemon  und  Busselia 
die  für  Haupt-  und  Beiblüte  beschriebene  Kelchanlage  stets  kon- 
stant, ein  AVechsel  im  Sinne  Schumanns  konnte  nirgends  be- 
obachtet werden. 

Schumann  vermutet,  dass  bei  allen  Skroplmlariaceen  der 
Kelch  ab-  resp.  aufsteigend  angelegt  werde,  während  er  eine  quin- 
cunciale  Anlage  für  unwahrscheinlich  hält.  AVir  halben  gezeigt, 
dass  eine  solche  bei  Digitalis ,  Gratiola ,  Pentstemon  und  Russelia 
vorkommt. 

Schumann  giebt  an,  dass  bei  absteigender  Kelchanlage  das 
erste  ^  Kelchblatt  der  frühere  Scheitel  des  Vegetationskegels  sei; 
nach  unseren  Untersuchungen  Avird  das  erste  Kelchblatt  als  kleine 
Ausbuchtung  unterhalb  des  Scheitels  des  Vegetationskegels  angelegt. 

Schumann  ist  der  Ansicht,  dass  die  Kelchbildung  bei  den 
Skro})hulariaceen  dm'ch  den  Kontakt  und  nicht  durch  einen  in  der 
Gattung  erhaltenen  Typus  bedingt  sei.  Wir  sind  durch  unsere 
Untersuchungen  zu  der  Annahme  gelangt,  dass  hier  nicht  der  Kontakt, 
sondern  uns  noch  unl)ekannte  Ursachen  massgebend  sind. 

Die  Blumenkrone  wird  nach  Schumann    in   der  Weise  au- 

*  Die  Ausdrücke  Typus,  Bauplan  fassen  wir  hier,  was  kaum  besonders  ge- 
sagt zu  werden  braucht,  im  empirischen  Sinne  auf;  die  damit  verbundenen  Be- 
griffe enthalten  keinen  idealistischen  Bestandteil. 

-Nach  den  Ausführungen  Schumanns  p.  507  soll  der  Scheitel  des  Vege- 
tationskegels das  dritte  Kelchblatt  liefern  (vergl.  p.  36). 
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gelegt,  dass  sich  der  Vegetationskegel  der  Blüte  in  die  Lücken  ein- 
zieht, welche  die  Sepalen  zwischen  sich  lassen.  Nach  unseren  Be- 
obachtungen wird  der  nach  der  Kelchbildung  rundliche  Blütenboden 
im  Umriss  stumpfeckig  und  zwar  in  der  Regel  stumpf  fünfeckig, 
einen  Vorgang,    den  wir  als  die  erste  Anlage  der  Krone  ansehen. 

Die  Zahl  der  Staubgefässe  ist  nach  Schumann  bei  den  Skro- 
phulariaceen  von  dem  Platze  abhängig,  der  auf  dem  Blütenboden  zur 
Verfügung  steht.  AVir  glauben,  dass  diese  Erscheinung  durch  uns 
unbekannte  Ursachen  und  nicht  durch  den  Mangel  an  Platz  bedingt  ist. 

Schumann  erkennt  in  den  Skrophulariaceen  keinen  einheit- 
lichen Bauplan,  nach  unserem  Dafürhalten  stellen  dieselben  eine 
wohl  verbundene  Familie  dar  und  ist  das  Scrophulariaceen-Dia- 
gramm  auf  das  pentamer-aktinomorphe  zurückzuführen. 
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Erklärung  der  Figuren. 

Die  Figuren  sind  mit  der  Ab  besehen  Camera  lucida  gezeichnet.  Für 
gewöhnlich  wurde  Objectiv  A  und  Ocular  4  (Zeiss)  angewendet;  sind  andere 
Vergrösserungen  gebraucht,  so  sind  dieselben  bei  den  betreffenden  Zeichnungen 
angegeben.  Bei  den  P'iguren  sind  folgende  Abkürzungen  in  Anwendung  gekommen: 

V  =:  Vegetationskegel  Ap  =  Achselprodukt 

B  =  Vorblatt  Hb  =  Hauptblüte 

T  =  Tragblatt  Bb  =  Beiblüte 

S  =  Kelchblatt  Tb  =  Terminalblüte 

P  =  Blumenblatt  h      =  hinten  (an  der  Achse) 

St  =  Staubgefäss  o      =  oben       n      n  n 

Std  =  Staminodium  m    =  mitten 

C  ==  Kelch  V      =:  vorn  (an  dem  Tragblatt) 

K  =  Krone  u      =  unten  „       „  „ 

Pd  =  Priraordium 

Sind  Zahlen  angegeben,  so  bedeuten  dieselben  die  Reihenfolge  der  Ent- 
stehung, z.  B.  bei  den  Kelchblättern. 
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Fig.  1.       Schemu  für  den  Blütenstand  von  Verbascum  Blattaria. 

Fig.  2.       Schema  für  die  Teilinfloreszenzen  von  Verbascum  Lychnitis  (am  Ende 
der  primären  Hauptachse). 

Fig.  3.       Schema  für  die  Teilinfloreszenzen  von  Verbascum  Lychnitis    (an  den 
unteren  Teilen  der  primären  Hauptachse). 

Fig.  4.       Schema  für  die  Teilinfloreszenzen  von  Verbascum  niveum. 

Fig.  5.       Schema  für  die  Teilinfloreszenzen  von  Verbascum  thapsiforme. 

Fig.  6.       Verbascum  Blattaria.  Blütenprimordium  zur  Zeit  der  Anlage  des  ersten 
Kelchblattes  S^  (D.2). 

Fig.  7.       Primordium;  Anlage  der  drei  ersten  Kelchblätter;  von  oben  gesehen. 

Fig.  8.       Dasselbe  im  medianen  Längsschnitt. 

Fig.  9.       Primordium;  Anlage  der  Blumenkrone, 

Fig.  10.     Blütenknospe  nach  Anlage  der  Staubgefässe. 

Fig.  11.     Verbascum    thapsiforme.      Junges    Blütenprimordium    von    oben    ge- 
sehen (D.2). 

Fig.  12.     Primordium  nach  Anlage  des  Kelches;  Oheransicht  (D.2). 

Fig.  13.     Dasselbe  im  medianen  Längsschnitt  (D.2). 

Beiträge  zur  wissenschaftlichen  Botanik.    III.  19 
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Fig.  14.     Verbascum  niveum.    Primordium ;  Anlage  des  Kelches  (die  Vorblätter 

sind  nicht  gezeichnet). 
Fig.  15.     Dasselbe  in  einem  etwas  älteren  Stadium,  von  oben  gesehen. 
Fig.  16.     Dasselbe  Stadium  im  medianen  Längsschnitt. 
Fig.  17.     Blüte  nach  Anlage  der  Bluraenkrone. 
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Fig. 

2. 

Fig. 

3. 

Fig. 

4. 

Fig. 

5. 

Fig. 

6. 

Fig. 

7. 

Fig.  1.       Calceolaria  hybrida.     Bliitenvegetationskegel ;  medianer  Längsschnitt. 
Entstehung    der  Infloreszenz.     Hb  Ilauptblüte,   V  neuer  Vegetations- 
kegel, F  verkümmernde  Anlage.     (Transversaler  Längsschnitt.) 
Derselbe  Körper  im  medianen  Längsschnitt;  Hb  Hauptblüte,  Bb  Bei- 
blüte, S'  erstes  Kelchblatt  der  Hauptblüte. 

Älteres  Stadium;  Hb  Hauptblüte,  Bb  Beiblüte,  V  neuer  Vegetations- 
kegel, F  verkümmernde  Anlage;  der  Kelch  der  Hauptblüte  ist  fünf- 
zählig. 

Dasselbe  Stadium  im  medianen  Längsschnitt ;  Hb  Hauptblüte,  Bb  Bei- 
blüte; S^  hinteres,  S''  vorderes  Kelchblatt  der  Hauptblüte. 
Ende  einer  Infloreszenz  von   oben  gesehen;   Bb'  ältere,   Bb'*  jüngere 
Beiblüte;  die  dazu  gehörigen  Hauptblüten  sind  entfernt  (A.2). 
Ende  einer  Infloreszenz;  Hb*  älteste  Hauptblüte,  Bb*  deren  Beiblüte, 

V  der  Blütenvegetationskegel,  S*  erstes  Kelchblatt  der  jüngsten  Haupt- 
blüte (A.2). 

Fig.  8.  Ende  einer  Infloreszenz;  Hb'  älteste  Ilauptblüte,  Bb'  deren  Beiblüte, 
Hb^  jüngere  Hauptblüte,  Bb''^  deren  Beiblüte,  Hb*  jüngste  Hauptblüte, 

V  Vegetationskegel  (A.2). 

Fig.  9.  Calceolaria  rugosa.  Ende  einer  Infloreszenz;  Hb'  ältere  Hauptblüte, 
Bb'    deren   Beiblüte,    Hb^  jüngere   Hauptblüte,    Bb-   deren  Beiblüte, 

V  Vegetationskegel  mit  jungen  Anlagen  (A.2). 
Calceolaria  hybrida.     Blütenprimordium;  Anlage  des  Kelches. 
Blütenknospe  nach  Anlage  des  Kelches  im  medianen  Längsschnitt. 
Blüte;  Anlage  der  Blumenkrone,  Bd  vertiefter  Blütenboden. 
Dieselbe  im  medianen  Längsschnitt. 

Blütenknospe,  Anlage  der  beiden  Staubgefässe,  Bd  vertiefter  Blüten- 
boden ;  der  Kelch  ist  entfernt. 

Fig.  15.  Blüte  zur  Zeit  der  Anlage  des  Fruchtknotens ;  der  Kelch  ist  entfernt, 
St  abgeschnittene  Staubgefässe,  P*"  und  P^"  abgeschnittene  Blumen- 
blätter. 

Fig.  16.     Blüte  mit  fünfzähl igem  Kelch  und  fünfzähliger  Blumenkrone. 

Fig.  17.     Lophospermum  erubescens.     Tragblatt  mit  Primordium. 

Fig.  18.     Blütenprimordium  vor  Anlage  des  Kelches. 

Fig.  19.     Dasselbe  im  transversalen  Längsschnitt. 

Fig.  20.     Primordium,  absteigende  Bildung  des  Kelches. 

Fig.  21.     Primordium;  nach  Anlage  des  Kelches  im  medianen  Längsschnitt. 


Fig. 

10. 

Fig. 

11. 

Fig. 

12. 

Fig. 

13. 

Fig. 

14. 
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Fig.  22.     Ein  etwas  älteres  Primordium,  von  oben  gesehen. 

Fig.  23.     Blütenknospe;  Anlage  der  Blumenkrone. 

Fig.  24.     Blütenknospe  in  einem  etwas  älteren  Stadium. 
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Fig. 

2. 

Fig. 

3. 

Fig. 

4. 

Fig. 

5- 

Fig. 

11. 

Fig. 

12. 

Fig.  1.       Lophospermum  erubescens.     Blüte;  die  abgeschnittenen  Kelchblätter 

legen  sich  klappig  mit  ihren  Rändern  aneinander  (A.2). 

Blütenknospe;  Anlage  des  Fruchtknotens;  der  Kelch  ist  entfernt. 

Russelia  juncea.     Hauptblüte  zur  Zeit   der  Anlage  der  Staubgefässe. 

Blüte  im  späteren  Stadium;  der  Kelch  ist  entfernt. 
-10,     Scrophularia  Orientalis.    Dichasien  beim  Übergang  der  vegetativen 

Region  in  die  reproduktive;  5  ist  normal. 

Tragblatt  mit  Primordium. 

Primordium;  Anlage  der  beiden  Vorblätter. 
Fig.  13.     Primordium;  vor  Anlage  des  Kelches  (D.2). 
Fig.  14.     Dasselbe  im  medianen  Längsschnitt  (D.2). 
Fig.  15.     Primordium;  Anlage  des  Kelches,  von  oben  gesehen. 
Fig.  16.     Primordium;    Anlage    des    Kelches,    der    Blütenkörper    wird    stumpf 

fünfeckig. 
Fig.  17.     Primordium  nach  Anlage  des  Kelches  im  medianen  Längsschnitt  (D.2). 
Fig.  18.     Blütenknospe  in  etwas  älterem  Stadium,  von  oben  gesehen. 
Fig.  19.     Blütenknospe  in  ungefähr  gleichem  Alter,  wie  bei  Fig.  18;  medianer 

Längsschnitt. 
Fig.  20.     Blütenanlage;  Bildung  der  Krone. 
Fig.  21.     Blütenknospe;  Anlage  der  Staubgefässe;  die  drei  oberen  Kelchblätter 

sind  abgeschnitten. 
Fig.  22.     Blütenanlage   in    etwas   vorgeschrittenerem  Zustand,   die  Blüte   liegt 

nach  vorn  geneigt. 
Fig.  23.     Verarmendes  Dichasium,  von  vorn  gesehen. 
Fig.  24.     Junges  Dichasium    an   der    primären    Hauptachse,    Tb  Terminalblüte 

desselben  (A.2), 
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Fig.  1.  Pentstemon  digitalis.  Junges  Primordium  von  der  primären  Haupt- 
achse mit  Tragblatt;  medianer  Längsschnitt. 

Eig.  2.       Hauptblüte  nach  Anlage  des  ersten  Kelchblattes ;  medianer  Längsschnitt. 

Fig.  3.       Hauptblüte  nach  der  Kelchanlage;  von  oben  gesehen. 

Fig.  4.       Beiblüte  nach  Anlage  des  ersten  Kelchblattes;  medianer  Längsschnitt. 

Fig.  5.  Hauptblüte  zur  Zeit  der  Anlage  des  Fruchtknotens,  der  Kelch  ist 
entfernt. 

Fig.  6.       Hauptblüte;  Anlage  der  Staubgefässe,  der  Kelch  ist  entfernt. 

Fig.  7.       Blütenknospe;  Deckung  der  Krone,  der  Kelch  ist  entfernt  (A.2). 
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Fig.  8.       Ein  junges  Dicbasium  mit  Hauptblüte  (Hb),   Beibliite  (Bb)    und  den 
beiden  Acliselprodukten  (Ap  und  Ap^). 

Fig.  9.       Ende   der  Hauptachse,  Tb  Terminalblüte,    Hb'    und  Hb^   die   beiden 
Unterblüten;  Längsschnitt. 

Fig.  10.     Pentstemon  Cobaea.     Beiblüte   nach  Anlage    der   ersten   drei   Kelch- 
blätter (A.2). 

Pentstemon  pubescens.     Beiblüte  nach  Anlage  des  Kelches. 
-16.     Schemata  für  die  Kelchdeckung  von  Haupt-  und  Beiblüte. 
Pentstemon   hybridus.     Hauptblüte   mit   geteiltem,   hinterem   Kelch- 
blatt (S''). 

Ende  der  primären  Hauptachse;  V  Vegetationskegel,  Bt^',  Bf'",  Bt^' 
Bl-""  die  zuletzt  in  dekussierter  Stellung  ausgegliederten  Blütenanlagen; 
Bb  Beiblüte  von  Bf'',  die  Tragblätter  von  Bt"  und  Bt""  sind  ent- 
fernt.    B  Vorblatt. 


Fig. 

11, 

Fig. 

12 

Fig. 

17, 

Fig. 
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Fig.  1.       Pentstemon  hybridus;    Ende  einer  terminalen  Infloreszenz,  von  oben 

gesehen;  A  jüngste  Anlage. 
Fig.  2.       Blutenknospe  zur  Zeit  der  Anlage  der  Staubgelässe,  das  Staminodium 

ist  noch  nicht  vorhanden. 
Fig.  3.       Hauijtblüte  mit  Beiblüte;  medianer  Längsschnitt. 
Fig.  4.       Hauptblüte  eines  Dichasiums  vor  Ausgliederung  der  Beiblüte. 
Fig.  5.       Hauptblüte   mit   Beiblüte    in    weiter   entwickeltem.  Stadium,   wie  bei 

Nr.  3;  medianer  Längsschnitt. 
Fig.  6.       Hauptblüte  mit  Beiblüte  in    noch  weiter   entwickeltem  Stadium,  von 

vorn  gesehen;  S'  erstes  Kelchblatt  der  Beiblüte. 

Gratiola  officinalis.     Junges  Primordium    mit   der  Anlage  der  beiden 

Vorblätter  B»  und  B'-. 

Primordium;  Anlage  der  Kelchblätter,  4  u.  5  derselben  sind  als  ganz 

schmale  Säume  vorhanden. 

Blütenknospe;  die  Krone  ist  angelegt,  die  Staubgefässe  entstehen  gerade. 

Ältere  Blütenknospe,   den  Grössenunterschied    der   einzelnen  Sepalen 

zeigend. 

Blüte  nach  Anlage  des  Fruchtknotens,  der  Kelch  ist  entfernt. 

Digitalis  purpurea.    Primordium  von  oben  gesehen;  das  Tragblatt  ist 

abgeschnitten. 

Primordium  in  der  Achsel  eines  Tragblattes,  von  der  Seite  gesehen. 

Älteres  Primordium,  von  oben  gesehen. 

Dasselbe,  medianer  Längsschnitt. 

Dasselbe,  transversaler  Längsschnitt. 

Primordium;  das  erste  Kelchblatt  ist  angelegt. 

Dasselbe ;  medianer  Längsschnitt. 

Dasselbe;  transversaler  Längsschnitt. 

Primordium;  drei  Kelchblä-tter  sind  angelegt. 
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Fig.  21.     Primordium  nach  Anlage  des  Kelches,  von  vorn  gesehen. 
Fig.  22.     Primordium   nach  Anlage   des  Kelches,   medianer   Längsschnitt,   die 
Grössenverhältnisse  des  ersten  und  zweiten  Kelchblattes  zeigend. 
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Fig.  1.       Digitalis  purpurca.     Blütenknospe    nach  Anlage    der  Krone    und   der 

Staubgefässe. 
Fig.  2.       Digitalis  ambigua.    Blutenknospe  zur  Zeit  der  Anlage  der  Krone;  das 

Präparat  liegt  ein  wenig  nach  vorn  geneigt,  damit  das  hintere  Kelch- 
blatt besser  sichtbar  ist. 
Fig.  3.       Digitalis  purpurea.     Blutenknospe,  die  Deckung  des  Kelches  zeigend. 
Fig.  4.       Veronica  longifolia.     Blütenknospe  vor  Anlage  der  Staubgefässe. 
Fig.  5.       Eine  etwas  ältere  Blütenknospe. 
Fig.  6.       Blütenknospe  zur  Zeit  der  Anlage  der  Staubgefässe. 
Fig.  7.       Blütenknospe  zur  Zeit  der  Anlage  des  Fruchtknotens, 
Fig.  8.       Blütenknospe  mit  fünfgliederigem  Kelch  und  fünfgliederiger  Krone  (A.2). 
Fig.  9.       Blütenknospe  mit  fünfgliederigem  Kelch  und  viergliederiger  Krone. 
Fig.  10.     Melampyrum  arvense.     Primordium  von  oben  gesehen. 
Fig.  11.     Junges  Primordium  mit  Tragblatt,  von  vorn  gesehen. 
Fig.  12.     Älteres  Primordium,  vor  Ausgliederung  des  Kelches,  von  oben  gesehen. 
Fig.  13.     Blütenknospe,    der  Kelch  ist    soeben  angelegt;    S"   obere,    S"    untere 

Kelchblätter. 
Fig.  14.     Blütenknospe  vor  Anlage  der  Krone,  von  vorn  gesehen. 
Fig.  15.     Blütenknospe  in  ähnlichem  Stadium,  von  hinten  gesehen. 

Blütenknospe  in  ähnlichem  Stadium,  von  oben  gesehen. 

Blütenknospe  in  ähnlichem  Stadium,  von  der  Seite  gesehen. 

Blütenknospe,  die  Krone  ist  angelegt,  die  beiden  unteren  Staubgefässe 

sind  bereits  sichtbar. 

Blütenknospe  zur  Zeit  der  Anlage  des  Fruchtknotens. 

Blutenknospe  in  einem  älteren  Stadium. 


Fig. 
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Lichenologische  Notizen. 

Von 

M.   Fiinfstlick. 


Frühere  Uiitersucliimgen  über  die  Entwickelimgsgeschichte  der 
Friichte  der  Fleclitengattungen  Peltigera  und  Peltidea'  führten  in 
Bezug  auf  das  Vorhandensein  von  Spermogonien  zu  einem  völlig 
negativen  Ergebnis:  trotz  des  sorgfältigsten  Durchsuchens  eines 
grossen  und  guten  Materials  gelang  es  mir  auch  nicht  in  einem 
einzigen  Falle,  echte  Spermogonien  aufzufinden.  Ich  vertrat  infolge 
dessen  die  Ansicht,  dass  die  genannten  Gattungen  überhaupt  sper- 
mogonienlos  seien.  Die  gegenteiligen  Angaben  Tulasne's^  und 
anderer  Autoren  führte  ich  auf  unrichtige  Deutung  der  Beobachtung 
junger,  in  einem  bestimmten  Entwickelungsstadium  befindlicher 
Fruchtanlagen  zurück.  Glück^  ist  in  dieser  Beziehung  nicht 
mit  mir  einverstanden,  wenigstens  nicht  was  Tulasne  anbelangt» 
Nach  kurzer  Besprechung  der  diesbezüglichen  Tulasne 'sehen  Ab- 
bildungen fährt  Glück  in  seiner  überaus  verdienstvollen  Unter- 
suchung auf  p.  124  fort:  „Die  ausserordentliche  Aelmlichkeit^ 
welche  die  kleinen  knötchenförmigen  Spermogonien  am  Thallus- 
rande  mit  Apotheciumanlagen  besitzen,  sowie  die  grosse  Seltenheit, 
mit  der  sie  bei  uns  auftreten,  haben  Fünf  stück  veranlasst  (p.  158 


'  M.  Fünfstiick,  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Lichenen,  in 
„Jahrb.  desBotan.  Gartens  und  des  Botan.  Museums  zu  Berlin",  Bd.  III,  Berlin  1884. 

^  L.  R.  Tulasne,  Memoire  sur  les  Lichens,  in  „Ann.  d.  sc.  nat.",  III  ser., 
T.  XVII,  p.  200  u.  201. 

^  Hugo  Glück,  Entwurf  zu  einer  vergleichenden  Moi'phologie  der  Flechten- 
Spermogonien,  in  „Verhandl.  des  Naturhistorisch-Medizinischen  Vereins  zu  Heidel- 
berg", N.  F.,  IV.  Bd.,  2.  Heft,  Heidelberg  1899. 
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und  159),  das  Vorkommen  von  Conidienfrücliten  bei  Peltii^era  in 
Frage  zu  ziehen  und  selbst  Tulasnes  Untersuchungen  als  irrig 
hinzustellen.  Nach  Fünfstücks  Angabe  hätten  Tulasne  und 
andere  Autoren  jugendliche  Apothecien  für  Spermogonien  angesehen, 
sowie  askogene  Hyphen  und  Bruchstücke  solcher,  die  aus  dem 
Schlauchfruchtprimordium  stammten,  für  Sterigmen  und  Conidien 
ausgegeben." 

Dem  gegenüber  möchte  ich  zunächst  betonen,  dass  mich 
keineswegs  „die  ausserordentliche  Aehnlichkeit,  welche  die  kleinen 
knötchenförmigen  Spermogonien  am  Thallusrande  mit  Apothecium- 
anlagen  besitzen",  also  der  rein  äusserliche  Eindruck  bestimmt  hat, 
die  Richtigkeit  der  Tulasne 'sehen  Auffassung  in  Zweifel  zu  ziehen, 
wie  es  nach  der  Ausdrucksweise  Glücks  scheinen  könnte,  son- 
dern vielmehr  der  anatomische  Aufbau  bezw.  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  fraglichen  Gebilde,  Dies  geht  aus  meiner  Darstellung 
auf  p.  4  (des  Sonderabdruckes)  unzweifelhaft  hervor. 

In  den  seit  Ausführung  jener  Untersuchungen  verflossenen  andert- 
halb Jahrzehnten  bin  ich  fortgesetzt  in  der  Lage  gewesen,  gelegentlich 
der  Demonstrierung  der  Ascogone  in  den  mikroskopischen  Uebungen 
an  unserer  Hochschule  die  Spermogonienfrage  in  Bezug  auf  Arten 
der  Gattung  Peltigera  im  Auge  zu  behalten.  In  dem  genannten 
Zeitraum  sind  Hunderte  jener  kleinen  knötchenförmigen  Gebilde 
am  Thallusrande  von  P.  canina,  P.  rufescens  und  P.  malacea, 
welche  Arten  sich  sehr  häutig  in  der  unmittelbaren  Umgebung  von 
Stuttgart  finden,  untersucht  worden.  Bei  P.  malacea  wurden 
auch  seither  niemals,  dagegen  bei  P.  canina  in  einem 
einzigen  Falle,  bei  P.  rufescens  in  einigen  wenigen 
Fällen  unzweifelhaft  Spermogonien  gefunden.  Meine 
Zweifel  von  der  Richtigkeit  der  Tulasne 'sehen  Darstellung  wurden 
aber  dadurch  nicht  beseitigt,  sondern  nur  noch  verstärkt,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  die  Abbildungen  des  genannten  Autors 
sachlich  zu  wenig  bieten,  um  überzeugend  für  seine  Auffassung 
wirken  zu  können.  Fig.  16  auf  Tafel  IX  bei  Tulasne  könnte 
allenfalls  ein  Spermogonium-Fragment  darstellen,  verdächtig  da- 
gegen sind  Fig.  11  und  12,  besonders  aber  Fig.  13  und  14.  Nach 
meinen  neueren  Beobachtungen  sind  die  Sterigmen  niemals  so 
kurz,  wie    sie    Tulasne    abbildet,    während   die  Konidien  relativ 
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kleiner  sind.  Dagegen  kann  ich  die  von  Glück  für  P.  rufescens 
auf  p.  124  gegebene  Fig.  13a  als  völlig  zutreffend  bezeichnen^ 
welche  sich  auf  den  ersten  Blick  durch  die  Länge  der  Sterigmen 
und  deren  parallele  Orientierung  als  die  Darstellung  des  Teiles 
eines  Spermogoniums  kennzeichnet.  In  jungen  Fruchtanlagen 
kommen  nach  meinen  Erfahrungen  niemals  so  lang  gestreckte  und 
parallel  verlaufende  Ascogonzellen  in  so  grosser  Zahl  vor. 

Nach  dem  einen  Fall,  welchen  ich  beobachten  konnte,  stimmen 
die  Spermogonien  von  P.  canina  mit  denen  von  P.  rufescens  in 
jeder  Beziehung  überein,  die  Fig.  13  a  bei  Glück  (p.  124)  könnte 
gerade  so  gut  für  jene  Art  gelten. 

In  Fig.  7  auf  Taf.  IX  (Habitusbild)  bildet  Tulasne  an 
einem  kleinen  Thalluslappen  neben  drei  jungen  Fruchtanlagen 
nicht  weniger  als  drei  Spermogonien  ab.  So  häufig  sind 
letztere  ganz  gewiss  nicht,  sie  sind  vielmehr  selbst  bei  P.  rufescens, 
wo  sie  noch  am  öftesten  angetroffen  werden,  eine  grosse  Selten- 
heit, wie  auch  Glück  ausdrücklich  hervorhebt. 

II. 

Yon  dem  mit  Kalkflechten  so  reich  l)esiedelten  Randecker 
Maar  auf  der  schwäbischen  Alb  erhielt  ich  unter  anderen  im 
Herbst  1898  zwei  merkwürdige  Verrucaria-Formen.  Nach  der 
Beschaffenheit  der  Früchte  und  der  Habitusbilder  glaubte  ich  die 
beiden  Pflanzen  als  Verrucaria  calciseda  DC.  ansprechen  zu  müssen. 
Der  Fruchtbau,  die  Sporen  etc.  entsprechen  ziemlich  genau  denen 
der  normalen  Pflanze,  der  Habitus  zeigte  zwar  geringe  Abweich- 
ungen, doch  stimmte  er  mit  dem  der  Hauptart  immer  noch  besser 
überein,  als  mit  dem  irgend  einer  mir  bekannten  Form.  Die 
beiden  Pflanzen  waren  unmittelbar  neben  einander  auf  ein  und 
demselben  Dolomitfelsen  gewachsen.  Herr  Oberlandesgerichtsrat 
Dr.  F.  Arnold,  einer  der  besten  Kenner  der  schwierigen  Gattung 
Verrucaria,  welchem  ich  das  Material  einsandte,  sprach  die  Ver- 
mutung aus,  dass  es  sich  bei  der  einen  Form  wahrscheinlich  um 
Verrucaria  calciseda  DC.  f.  lactea  Hepp  in  litt,  handle,  pflichtete 
mir  aber  im  Uebrigen  bei. 

Eine  nähere  Untersuchung  des  Thallus,  welche  ich  zur  wei- 
teren  Aufklärung   der   zweifelhaften  Formen    vornahm,   führte   zu 
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-dem  überraschenden  Ergebnis,  dass  der  anatomische  Aufbau  des 
Lagers  der  beiden  Formen  grosse  Yerschiedenheiten  aufweist  und 
insbesondere  ganz  und  gar  nicht  mit  V.  calciseda  DC.  überein- 
stimmt. —  Ich  teile  im  Folgenden  in  Kürze  das  Wichtigste  über 
den  anatomischen  Bau  des  Thallus  der  fraglichen  Verrucaria- 
Formen  lediglich  in  der  Absicht  mit,  um  darzuthun,  dass  in  der 
Flechtensystematik  der  Chemismus  der  Flechtenpilze  mehr  berück- 
sichtigt werden  muss  als  es  bisher  geschehen  ist.  Später,  wenn 
eine  bereits  im  Grange  befindliche  makrochemische  Untersuchung 
der  Abscheidungsprodukte  der  Gattung  Yerrucaria  abgeschlossen 
sein  Tvird,  welche  Herr  Dr.  F.  Muth  übernommen  hat,  werde  ich  in 
einer  ausführlicheren  Publikation  auf  den  Gegenstand  zurückkommen. 
Was  nun  zunächst  die  ihrem  Habitus  nach  wahrscheinlich 
mit  Y.  calciseda  DC.  f.  lactea  Hepp  identische  Form  anbelangt, 
so  ist  die  Erscheinung  merkwürdig,  dass  der  Thallus  im  gün- 
stigsten Falle  kaum  über  2,5  mm  tief  in  das  Substrat 
eindringt,  während  doch  Y.  calciseda  DC.  gerade  zu  denjenigen 
Flechten  gehört,  die  ihre  Hyphen  mit  am  tiefsten  in  ihi-e  Unter- 
lage entsenden.  Daraus  folgt,  dass  die  Abscheidungsprodukte  der 
Hyphen  bei  der  in  Rede  stehenden  Form  andere,  auf  das  Gestein 
Tiel  weniger  zersetzend  wirkende  sein  müssen  als  bei  der 
Stammform.  Im  Gegensatz  zu  letzterer  bilden  ferner  die  Hyphen 
auf  der  Unterseite  des  Thallus  noch  ein  dichtes  Geflecht.  —  Die 
Gonidienschicht  ist  im  Durchschnitt  nur  60  [j.  mächtig,  sehr  gleich- 
massig  dick,  erreicht  nur  selten  an  einzelnen  Stellen  80  jx,  besteht 
aus  einzelnen  kugeligen  Gonidiennestern  von  sehr  gleichförmiger 
Grösse  (Durchmesser  18  —  20  [x).  Die  einzelnen  Nester  sind  von 
Hyphen  dicht  umsponnen  und  liegen  nahe  bei  einander.  Nm-  selten 
beol)achtete  ich  Zwischenräume  von  12  [x,  oft  kaum  von  4  —  5  {x 
zwischen  den  einzelnen  Kolonieen,  so  dass  also  die  Gonidienschicht 
nicht  allein  im  Yergleich  zu  Y.  calciseda,  sondern  auch  zu  anderen 
Yerrucaria-Arten  ein  sehr  dichtes  Gefüge  besitzt.  Ueber  der  Go- 
nidienzone  lagert  eine  Hyphenschicht  von  15 — 20  [x  Dicke.  Da 
sich  die  Flechte  bis  2,5  mm  tief  in  das  Substrat  hinab  erstreckt, 
so  stellt  die  Gonidienschicht  etwa  V40  der  Gesamtdicke  des  Flechten- 
körpers dar.  Trotz  des  relativ  geringen  Eindringens  in  das  Sub- 
strat  ist   die   Flechte    doch   als    eine    ausgesprochen    endolithische 
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Form  anzusehen,  denn  nur  die  die  Gonidien  bedeckende  Hyplien- 
schicht  tritt  zu  Tage,  der  gesamte  übrige  Flechtenkörper  (mit  Aus- 
nahme der  Scheitel  der  reifen  Früchte)  ist  im  Substrat  verborgen.  — 
In  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Gonidien  finden  sich  niemals 
Sphäroidzellen  oder  Oelhyphen,  auch  führen  die  Hyphen  nicht 
mehi*  Fett  als  dies  bei  nicht  fettproduzierenden  Flechten  (z.  B.  bei 
Silikate  bewohnenden  Flechten)  der  Fall  ist.  Erst  in  einer  Ent- 
fernung von  100 — 150  fJL  von  den  Gonidien  konnte  ich  zahlreichere 
Fetttröpfchen  in  den  Hyphen  beobachten,  die  mit  der  weiteren 
Entfernung  von  den  Gonidien  immer  zahlreicher  und  grösser  werden, 
bis  schliesslich  in  einer  Entfernung  von  GOO  [x  die  ersten  Sphäroid- 
zellen auftreten.  Das  geschieht  nun  nicht  etwa  in  der  Weise, 
dass  die  Zellen  allmählich  grösser  Averden,  sondern  die  Sphäroid- 
zellen erscheinen  ganz  unvermittelt,  besitzen  vorwiegend  kugelige 
bis  birnförmige  Gestalt,  kommen  in  der  Regel  nur  vereinzelt,  häufig 
zu  zweien  vor,  wenn  es  sich  nm  interkalare  Bildungen  handelt, 
niemals  rosenkranzartig  und  gehäuft,  wie  bei  V.  calciseda,  V.  mar- 
morea  und  anderen  Arten.  Oft  stellen  sie  auch  angeschwollene 
Endzellen  an  auffallend  dünnen  langen,  seltener  kurzen  Traghyphen 
dar.  Diese  Fettzellen  werden  wohl  stetig  zahlreicher,  je  weiter 
das  Gewebe  in  das  Gestein  liinabdringt,  niemals  aber  treten  sie 
—  ganz  im  Gegensatz  zu  Y.  calciseda  DC.  —  in  Menge  auf.  Am 
zalilreichsten  sind  sie  in  2  mm  Substrattiefe.  In  dieser  Region 
sind  ferner  die  2  ;jl  dicken  gewöhnlichen  Hyphen  ganz 
mit  Fett  erfüllt,  daneben  finden  sich  noch  sehr  zahlreiche 
Oelhyphen  von  4 — 5  jx  Dicke.  Diese  Erscheinungen  machen  es 
begreiflich,  dass  es  zur  Bildung  zahlreicher  Sphäroidzellen  nicht 
kommen  kann,  obschon  die  Flechte  zu  den  ergiebigsten  Fettprodu- 
zenten gehört. 

Auch  die  zweite  Form  dringt  höchstens  bis  3  mm  tief 
in  das  Gestein  ein.  Das  Untersuchungsmaterial  war,  wie  im 
vorhergehenden  Fall,  jedenfalls  ganz  ausgewachsen,  wie  an  den 
zahlreichen  reifen  Früchten  und  leeren  Fruchtgehäusen  zu  erkennen 
war.  —  Der  Thallus  der  vorliegenden  Form  ist  zunächst  dadurch 
bemerkenswert,  dass  die  Hyphen  überaus  dicht  verflochten  sind, 
so  dicht,  wie  ich  es  sonst  noch  bei  keiner  Verrucaria-Art  be- 
obachtet habe.      Sie  bilden   ein  unentwirrbares   Geflecht,    sind   in 
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2,5—3  mm  Substrattiefe  kaum  2  n  dick,  doch  auch  nach  der  Go- 
nidienschicht  hin  nehmen  sie  nur  wenig  an  Dicke  zu.  Typische 
Späroidzellen  finden  sich  nur  ganz  vereinzelt.  In  Bezug  auf  die 
Art  der  Fettabscheidung  verhält  sich  die  fragliche  Form  ganz  anders 
als  die  vorige.  Der  anatomische  Aufbau  ihres  Lagers  ist  kurz 
folgender : 

Ueber  den  Gonidien  lagert  eine  Hyphenschicht,  welche  im 
Maximum  40  \).  Dicke  erreicht,  und  von  welcher  aus  zahlreiche, 
oft  reich  verzweigte  Hyphen  in  die  Luft  ragen.  Die  Gonidienzone 
besteht  vorwiegend  aus  gestreckt  ellipsoidischen  Nestern  von  höch- 
stens 60  |Ji  Längs-  und  30  [jl  Querdurchmesser.  Diese  Dimensionen 
sinken  aber  sehr  häufig  auf  kaum  die  Hälfte  herab.  Die  grössere 
Achse  verringert  sich  dabei  mehr  als  die  kleinere,  so  dass  die 
Kolonieen  mehr  kugelige  Gestalt  annehmen.  Die  einzelnen  Nester 
sind  locker  von  den  Hyphen  umsponnen,  der  Zwischenraum 
zwischen  den  einzelnen  Alpengruppen  ist  relativ  beträchtlich, 
er  beträgt  oft  bis  zu  30  jj-,  so  dass  die  Gonidienschicht  als  locker 
und  ihrem  Volumen  nach  gegenüber  der  Gesamtmasse  des  Flechten- 
körpers als  sehr  dürftig  zu  bezeichnen  ist.  Die  Hyphen  in  der 
Umgebung  der  Gonidien  sind  ohne  ausgesprochenen  Fettgehalt. 
Je  weiter  sie  sich  aber  von  den  Algen  nach  dem  Substratinnern 
zu  entfernen,  desto  zahlreicher  und  grösser  werden  die  Fetttropfen 
in  den  anfangs  noch  lang  gestreckten  Hyphenzellen.  Endlich 
treten  kleine,  dann  grössere  Anschwellungen  einzelner  fettführender 
Zellen  auf,  bis  schliesslich  in  etwa  450  jji.  Entfernung  von  den 
Gonidien  die  ersten  Sphäroidzellen  zu  beobachten  sind.  Von  da 
an  bis  zur  unteren  Thallusgrenze  werden  die  Sphäroidzellen  wohl 
etwas  zahlreicher,  bleiben  aber  immer  nur  vereinzelt.  Im  Gegen- 
satz zu  voriger  Form  erreichen  Sie  eine  auffallend  geringe  Grösse, 
ihr  Querdurchmesser  beträgt  durchschnittlich  nur  7 — 8  fx  und  über- 
schreitet 10  [J.  nur  selten.  Die  Sphäroidzellen  entstehen  fast  immer 
nur  als  interkalare  Anschwellungen  einzelner  Hyphenglieder,  selten 
beobachtet  man  mehr  als  zwei  derartige  Zellen  neben  einander. 
Daneben  sind  alle  Hyphen  in  der  unteren  Thallusregion  dicht  mit 
Oel  erfüllt.  —  Typische  Oelhyphen,  welclie  nicht  nur  bei  voriger 
Form,  sondern  überhaupt  bei  den  endolithischen  Verrucarien  so 
häufig  sind,  konnte   ich  niemals    auffinden. 
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Bei  beiden  Formen  zeigte  sich  an  den  fettführenden  Zellen 
keinerlei  Erscheinung,  welche  auf  einen  Entleerungsvorgang  bezw. 
auf  den  "Wiedereintritt  des  deponirten  Fettes  in  den  Stoffwechsel 
hingewiesen  hätte. 

Aus  vorstehenden  Mitteilungen  ergiebt  sich  somit  ganz  un- 
zweifelhaft, dass  der  anatomische  Aufbau  des  Thallus  wenigstens 
bestimmter  Kalkflechten  in  hohem  Maasse  von  der  Art  und  Weise 
abhängig  ist,  in  welcher  das  Substrat  von  den  Abscheidungs- 
produkten  der  Flechten  angegriffen  wird,  dass  im  Besonderen  die 
beiden  Yerrucaria-Formen  trotz  ihrer  üebereinstimmung  in  der 
reproduktiven  Sphäre  und  ihrer  grossen  habituellen  Aehnlichkeit 
dem  Formenkreis  der  V.  calciseda  nicht  einverleibt  werden  können. 

Die  chemische  Definition  jener  Abscheidungsprodukte  und 
die  Kenntnis  ihres  mittelbaren  Einflusses  auf  die  Ausgestaltung 
des  Thallus  dürften  ohne  Zweifel  für  die  Aufklärung  der  zum 
Teil  schwierigen  calcivoren  Verrucariaceen  wertvolle  Dienste  leisten. 

Endlich  sei  bei  dieser  Gelegenheit  eine  irrtümliche  Darstellung 
berichtigt,  Avelche  mir  bei  Schneider  in  seinem  Text-Book  of 
General  Lichenology  (Binghamton,  N.Y.  1897)  aufgestossen  ist. 
Es  heisst  dort  auf  p.  29  in  Bezug  auf  die  Ergebnisse  meiner 
Untersuchungen  über  die  Fettabscheidungen  der  Kalkflechten  u.  a. : 
....  the  fatty  deposition  increases  with  the  increase  of  the 
gonidial  layer, Etwas  Derartiges  habe  ich  niemals  aus- 
gesprochen, sondern  vielmehr  zahlreiches  Beweismaterial  dafür  bei- 
gebracht, dass  bei  den  Kalkflechten  ganz  allgemein  das  gerade, 
Gegenteil  stattfindet:  Je  üppiger  die  Gonidienschicht  entwickelt 
ist,  desto  geringer  ist  die  Fettproduktion. 

Stuttgart,    Kgi.  technische  Hochschule. 
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A.  Zimmer's  Verlag  (Ernst  Mohrmann)  in  Stuttgart. 

Die  Steinsalzformation 


im 

Mittleren  Muschelkalk  Württembergs 

von 

Dr.  Karl  Endriss. 

Mit    5    Tafeln    und    1    Karte. 

Preis  geheftet  M.  5. — , 

<d> 

Handatlas 

sämtlichor 

medicinisch-pharmaceu tischen  Gewächse. 

Naturgetreue  Abbildungen  und  Beschreibungen 
in    botanischer,    pharmakognostischer    und    pharmakologischer   Hinsicht. 

Zum  Gebrauche  für  Studierende,  Apotheker,  Aerzte  und  Droguisten 

von 

Dr.  Willibald  Artus. 

Siebente  gänzlich  umgearbeitete  Auflage 

mit  210  farbigen  Tafeln 

l)earbeitet  von 

Dr.  Gustav  von  Hayeck. 

2  Bände  geheftet  M.  32.40,  in  2  Halbfranzbände  gebunden  M.  40.—. 


Die  Individualität 

vom 

allgeniein  -  menschlichen  und  ärztlichen  Standpunkt. 

Vom 

Dr.  med.  J.  Froehlich. 

Preis  geheftet  M.  6.—,  in  Hall)franzband  M.  7.50. 

Unsere  Nahrungsmittel 

in  iiirer 

volkswirtschaftlichen  und  gesundheitlichen  Bedeutung 

von 

J.  Oskar  Peterson. 

Preis  geheftet  M.  4. — ,  in  eleg.  Leinwandband  M.  5. — 


A.  Zimmers  Verlag  (Ernst  Mohrmann)  in  Stuttgart. 


Beiträge 

zur 

Wissenschaftlichen  Botanik. 

Hei'ausgegeben  von 

Prof.  Dr.  M.  Fünfstück. 

II.  Band. 

Mit  5  Tafeln,  einer  Doppeltafel  und  58  Abbildungen  im  Text. 

I.  Abteilung. 

Seite 
RIMBACH,  A.,    Die  kontraktilen  Wurzeln  und  ihre  Thätigkeit.     Mit 

2  Tafeln 1 

WIELER,  A.,  Die  gummösen  Verstopfungen  des  serehkranken  Zucker- 
rohres.   Mit  1  Tafel  und  23  Abbildungen  im  Text        29 

WIELER,  A.,    Beiträge  zur   Anatomie   des   Stockes  von    Saccharum. 

Mit  2  Tafeln 143 

GREGORY,   A. ,   Die    Membranverdickungen  der    sog.    Querzellen   in 

der  Fruchtwand  des  Roggens 167 

II.  Abteilung. 

MULLER,  N.  J.  C,    Untersuchungen  über    Atmung  und    Energie   in 

der  Pflanze.     Mit  33  Abbildungen  im  Text    .    .       169 

NORDHAUSEN,  M.,  Zur  Kenntnis  der  Wachstumsvorgänge  im  Ver- 

dickungsringe  der  Dikotylen.    Mit  1  Doppeltafel       356 

KÜSTER,  E.,  Ueber  Wachstum   der   Knospen  während  des  Winters. 

Mit  2  Abbildungen  im  Text 401 

Preis  des  II.  Bandes  complet,  geheftet  M.  25. — . 

III.  Band. 

Mit  35  Tafeln  und  23  Abbildungen  im  Text. 

I.  Abteilung. 

MULLER,  N.  J.  C,  Untersuchungen   über  pathogene  Bakterien.     Mit 

29  lithogr.  Tafeln  und  3  Abbildungen  im   Text  1 

RIMBACH,  A.,  Das  Tiefenwachstum  der  Rhizome.  Mit  10  Abbil- 
dungen im  Text 178 

II.  Abteilung, 

WEINROWSKY,  P.,  Untersuchungen   über  die    Scheitelöffnungen    der 

Wasserpflanzen.     Mit   10  Abbildungen  im  Text      205 

MUTH,   F.,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Skrophulariaceen-Blüte. 

Mit  6  Tafeln 248 

FÜNFSTÜCK,  M.,  Lichenologische  Notizen      .     .  -.290 
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